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Sitzungsberichte 

der 

konigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Mathematisch-physikalische  Classe. 

äitzun<(  vom  7.  Januar  1899. 

1.  Herr  H.  Seelhjer  überreicht  eine  Abhandlung:  „Ueber 
ilii-  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung  übrig 
liKibenden   Fehler*. 

2.  Herr  E.  v.  Lommel  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  Hekmanx  EitERT,  Professor  an  der  hiesigen  technischen  Hoch- 
M-hule:    .Zur  Mechanik  der  Glimmlichtphänomene'*  vor. 

:i.  Herr  An.  v.  Baeyer  hält  einen  Vortrag:  ^Ueber  eine 
Hfue  Methode  zur  tFntersuchung  von  terpenartigen 
Körpern".     Derselbe  wird   anderweit  veröffentlicht  werden. 


IdWü.  SiUungsb.  d.  BAtlu-fhj».  CL 


üeber  die  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung 
übrig  bleibenden  Fehler. 

Von  H.  Seeligier. 

{Sing^ufm  7.  Jamuar.) 

Es  war  schon  lange  mein  Wunsch,  meine  vor  vielen  Jahren 
in  den  , Astron.  Nachrichten***)  veröffentlichten  Untersuchungen 
über  das  genannte  Thema  von  Neuem  darzustellen.  Die  früheren 
Aufsatze  leiden  an  einigen  Stellen  an  allzu  grosser  Kürze,  was 
ihre  I^ectüre  unnöthig  erschweren  musste  und  umgekehrt  dürften 
an  andern  Stellen  Kürzungen  zum  Vortheile  gereichen.  Ich 
benutze  ausserdem  diese  Gelegenheit,  um  ein  Versehen  zu  cor- 
rigiren,  das  in  dem  ersten  der  beiden  Aufsätze  untergelaufen  ist 
unil  durch  welches  zwei  Formeln  beeinflusst  worden  sind.  Ich 
bin  Herrn  Professor  Harzer  aufrichtig  dankbar,  dass  er  mich  auf 
die  Xothwendigkeit  einer  Correctur  aufmerksam   gemacht   hat. 

Wenn  man  eine  K^ihe  von  Messungsresultaten  durch  eine 
Interpolationsformel  oder  durch  eine  ausgearbeitete  Theorie  dar- 
zustellen hat,  so  wird  eine  solche  Darstellung  dann  als  eine 
zufriedenstellende  angesehen  werden  können,  wenn  die  übrig 
bleil>enden  Fehler  im  Mittel  eine  gewisse  durch  die  Genauigkeit 
der  Messungen  bedingte  Grösse  nicht  überschreiten  und  wenn 
die  Fehlerreihe  die  Kriterien  des  Zufalls  erfüllt.  Für  eine 
Fehlerreihe,  deren  Anordnung  durch  Zufall  entstanden  ist,  wird 
€s  sehr  unwahrscheinlich  sein,  dass  sich  etwa  die  positiven 
Fehler   zu  wenigen  grossen  Gruppen"  zusammenfinden  werden, 

>)  Nr.  2284  und  2328. 


4  SUzmmg  ä^r  maik.-i^^t.  Claue  rom  T.  Jmmmar  im^. 

vi^rlmfchr  wird  luit  flbf-rwiegender  Wahri^cheinlichkrii  rice  Vrr- 
tbeiluDg  der  Vorzeich^-n  entstehen,  die  sich  \*m  eicrr  gewisür:: 
wabrMrheinlichÄten  Vertheilung  nicht  allzu  sehr  entftm:.  Ihr 
Anzahl  der  Zeichen  Wechsel  winl  sich,  mit  andern  Worvri: 
gesagt,  zu  d^r  Anzahl  «ler  Z^fichirn folgen  iu  ein  >je>timcit«:> 
Verhältniss  .setzen  und  zwar  mit  einer  um  ^»  grTisöjerra  Wahr- 
scheinlichkeit, je  grosser  die  Zahl  der  Fehler  i<t.  aus  wrJchrr 
sich  die  vorliegende  Heihe  zusammensetzt.  Auf  diese  läLcgst 
bekannte  Wahrheit  wird  hei  Ausgleichungsrechnungen  nicht 
jült«-n  Hück^icht  genoniiiien.  die  nühere  Bt-hacdlung  der  >:• :. 
inß  darhiet'.'iideij  Wahr.>cheinlichkeitsaufgarje  dürft*-  aber  voti 
mir  zuerst  gegeben  worden  sein.  Betraclitet  man  weiter  die 
erst"  Diffen-nzen reihe  der  ursprünglichen  Fehlerreihe,  s«»  wird  in 
dii-s^'r  «lie  Zahl  der  positiven  und  der  negativen  Dilieren/en 
ebenfalls  gewissen  Gesetzen  des  Zufalls  zu  gehorchen  haben. 
Man  kann  n^xh  weiter  gehen  und  auch  die  Zahl  der  Zeichen- 
wechsel in  der  ersten  Differenzenreihe  untersuchen,  jedoch  be- 
schränke ich  mich,  was  für  eventuelle  Anwendungen  allein  in 
Frage  komnjen  dürfte,  im  Folgenden  nur  auf  die  Betrachtung 
der  Zeichen  Wechsel  in  der  gegebenen  Fehlerreihe  (55 1 )  und  die  An- 
zahl der  poMtiven  Vor/eichen  in  der  ersten  Differenzenreihe  (j{2). 

1. 

Wir  denken  uns  die  positiven  Fehler  etwa  durch  schwarze 
und  die  negativen  Fehler  durch  weisse  Kugeln  dargestellt. 
Für  eine  Feblerreihe,  deren  Anordnung  durch  Zufall  entstanden 
ist,  bietet  sich  dann  die  folgende  Aufgabe  dar:  Ks  seien 
fi  =  m  '\-  n  Kugehi.  von  denen  //*  schwarz  (+)  und  n  weiss  ( — ) 
hind,  absichtslos,  also  den  Gesetzen  des  Zufalls  gemäss,  in  eine 
Reihe  neben  einander  gelegt.  Es  soll  die  Wahrscheinlichkeit 
\Vg  dafür  bestinnnt  werden,  dass  in  diesiT  Reihe  y  Uebergänge 
von  Kugeln  der  einen  zu  solchen  der  andern  Farbe  oder  kurz 
gesagt  y  Farben weclisel  stattfinden.  Wird  m  >  n  angenommen, 
w)  können  offenbar  höchstens  2  n  Farbenwechsel  siattiinden. 
da  diese  Maxinialzahl  nur  dann  erzielt  wenlen  kann,  wenn  jtnie 


H,  Sitlißtr:  VertheHufi^f  ätf  nfußi  mm  Amffhichung  eic. 


weistse  Kugel  zwiBchen  zwei  achwanse  zu  liegen  kommt,    üi  ist 
uIho  jedenfalls 

Für  m  =  n  ist,  wie  sofort  ersichtlich»  die^  Maximaknhl 
2  f i  —  1,  Ferner  soll  n  >  0  vorausgesetzt  werden,  woraus 
dann  folgt; 

1  <  y  <  2  w. 

Die  Abzahlung  aller  möglichen  Fälle,  in  denen  y  Farben- 
weiihsel  vorkoiiiinen*  geschieht  am  einfachs^ten,  wenn  man  ge- 
radü  und  ungerade  f/  unterscheidet.  Lst  y  ^  2  x  und  bezeichnet 
man  eine  Aufeinanderfolge  (Gruppe)  von  lauter  8diwai*/.en 
Kugelü  mit  G(+)  und  eine  solche  von  lauter  wnissen  Kugeln 
mit  G  { — },  m  sind  die  beiden  Anordnungen  möglich: 


fr.{+)  Gl (-) f;.(+)  aa{-) . . .  6f,(+)  G.(-)  G-+a+)  \ 


(1) 


Bezeitdinet  man  also  mit  f  fy,  n)  die  Anzahl,  wie  (>ft  n 
Elemente  in  y  Gruppen,  von  denen  jede  wenigstenK  ein  Elemt^nt 
enthält,  untergebracht  werden  können,  wobei  alier  nur  jene 
Vertheilungen  als  von  einander  verschieden  angesehen  werden 
sollen«  die  sich  durch  die  Anzahl  der  in  joder  Gruppe  ent- 
haltenen Kiemente  von  einander  unterscheiden  und  bildet  man 
auf  diese  Weise  die  Anzahl  aller  möglichen  Fälle  (l),  so 
findet  man: 

A,,  =  n(m)  Hin)  [f  (jr,  n)  fix  +  1,  m)  +  f  (j:  +  1,  n)  /"(^,  m)l 

^B  n{n)  ist  hierin  die  Gauss'sche  Bezeichnung  für  n  1  ^^  1 . 2 , . ,  n^, 

r  Der  Factor  II  (m)  fT{n)   kommt  dadurch    zu  Stande,   dass  alle 

I  Elemente  -|-  und  ebenso  alle  Elemente  —  unter  i*ich  vertauscht 

^^  werden  müssen,  um  alle  möglichen  Fälle  zu  erhiilten* 
^1  I*^   gleicher  Weise   kommen    für  ys=  2x4-1    die    beiden 

r  Anordnungen ; 

■  G,(+)  ffiC-)  Gt{+)  (?,(-) . . .  G^i{+)  G,+.,(-) 

■ 
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in  Betracht  und  hieraus  ergiebt  sich: 

^2x+i  =  2  n(m)  n{n)fix  +  1,  n)f{x  +  1,  m). 

Die  Wahrscheinlichkeiten  Wi«  und  Wbx+i  fÖr  das  Vor- 
kommen von  2  X  bezw.  2  jc  -|-  1  Zeichenwechseln  ergeben  sich 
durch  Division  der  Anzahlen  A  durch  .die  Zahl  der  möglichen 
Vertauschungen  aller  Elemente,  also: 

Es  ist  nun  noch  die  Anzahl /"(y  +  1»  **)  zu  finden,  welche 
angiebt,  wie  oft  sich  n  Elemente  in  y  +  1  Gruppen  unter- 
bringen lassen.  Man  erreicht  diese  Anordnung  auch,  wenn 
man  zuerst  1  Element  absondert  und  die  n  —  1  übrig  bleiben- 
den in  y  Gruppen  vertheilt,  oder  2  Elemente  in  eine  Gruppe 
bringt  und  die  übrigen  n  —  2  in  y  Gruppen  u.  s.  f.,  schliess- 
lich n  —  y  Elemente  in  eine  Gruppe  und  die  y  übrig  bleibenden 
in  y  Gruppen.  Damit  sind  alle  Möglichkeiten  erschöpft,  denn 
jede  Gruppe  soll  mindestens  ein  Element  enthalten.  Die  eben 
beschriebene  Procedur  durch  eine  Formel  dargestellt  giebt: 

/•(y  +  1,  n)  =  Ay, «  - 1)  + /"(y, «  -  2)  +  . . .  + /-(y,  y). 

Fügt  man  die  Bedingungen 

/■fy,y)  =  i.      /■(i.»)  =  i 

hinzu,    so  ist  die  Funktion  f  vollständig  bestimmt,    denn  man 
kann  nun  leicht  f{2,  n),  /*(3,  w)  etc.  berechnen.     Man  findet  so: 

^^^'    '  r;2...y-l  -\y-\)-Iliy-\)n{fi-yy 

Hiermit  ergiebt  sich: 

W        ^JI{''n)IHn) (n  —  \\(m—\\    »»-j-n--2x 

7/(m  +  «)U-lJU-i;'      "'^  fo) 

Wo  X,  -  2  ^^^"'^  ^("^    /n-l\/m-l\  ^  ^ 


H,  Sediger:  Vertheüung  der  nach  einer  Ausgleichung  etc. 
Als  Rechencontrole  kann  aufgestellt  werden: 


«=fi-i 


_  II  im)  Hin)  ;^(n  -  1\  (m  -  1\  1 

In  der  That  kann  man  die  letzte  Summe  auch  als  hjper- 
j^eometrische  Reihe 

schreiben. 

Es  wird  sich  empfehlen,  statt  der  W  die  Grösse  F, 


V,^W,,  +  W2,-i  = 


n(m)II(n)fn~l\  (m—  \\m-\-n 
n(m  + 


'^CiOCiO^t-"  (•') 


zu  betrachten  und  dem  x  alle  Werthe  von  1  bis  n  zu  ^rtheilen, 
da  m  >  n  vorausgesetzt  worden  ist. 

Hat  man  nun  eine  Reihe  von  positiven  Gliedern: 

9l92'"(M  ///+!  .  .  .  gnigm^l  »  -  -  OC      •  -  9,,  (4) 

und  nehmen  die  g  von  links  nach  rechts  zu  bis  zu  einem 
Maximalglied  (ßm .  von  wo  ab  sie  wieder  fortwährend  abnehmen 
sollen,  so  aber,  dass: 


< 

9i 

^m-2 

9i-\ 

91-2 

etc 

9m+ 

< 

9x 
9<W 

9m±\  ^ 
^«+2 

etc. 

oder. 

was  dasselbe  bedeutet: 

9m 

9i 

^9m-\ 

9i-i 

^9m^2 

9i-2 

9m 

9t 

^9m^2 

/7r+2 

8  SitZMng  der  math.'phys,  Glosse  fxm  7.  Januar  1899, 

Dann  folgt  sofort: 

gm  ^gm+9m-l+gm-^2+'"+9l^    gm  ^     ^m  "hgm-f  1  +  »  »  » +gf 

gi     gi+gi^i-^gi-i+'-'+gti-m'  gt     fl'r+^r+i  +  ...-t-^2r-m* 

Bezeichnet  man  mit  (Zm)  die  Summe  der  Glieder^/  +  ^*+i 
+  ...+//,„  und  mit  (mf)  die  Summe  gm  +  gm^\  +  •  •  •+  /7r , 
so  ist  also: 

(ml)  >^(g,+g,+^  +  ...+  g,,_,). 

Ist  ferner  L  die  Summe  aller  Glieder  in  (4)  links  von  gi,  das 
letztere  nicht  mit  eingeschlossen,  und  R  die  Summe  aller  Glieder 
rechts  von  gc,  dieses  ebenfalls  ausgeschlossen,   so  ist  offenbar: 

l—l 


L<{jgi-]r  gi-\  +  . . .  +  gii-m) 


m  — i+l 


ß  —  T 

Ji<(gc +gr+i  + '>.+g2r^m)jr'- 


(5) 


r— m  +  l 


und  man  hat  demzufolge: 

^  gi         l—l  gc         ß—V 

nennt  man  den  kleineren  der  beiden  Factoren  von  L  und  R 
in  diesen  beiden  Gleichungen  a,  so  ist  sicher: 

Qm)  +  {mi:)>  a{L  +  R), 

Ist  2'  die  Gesammtsumme  aller  Glieder  (4)  und  (ZT)  die 
Summe  aller  Glieder  zwischen  gi  und  gg^  wobei  indessen  strenge 
genommen  g^  doppelt  gezählt  wird,  was  übrigens  bei  einer 
sehr  grossen  Zahl  von  Gliedern  nicht  in  Frage  kommt,  so 
hat  man: 

{II)  =  (Im)  +  (mry,  ^ = (/r)  +  L  -I-  ij, 

und  deshalb 


ü,  Se^ligen  Verthcüunff  der  nadi  einer  Amßleidmn^  etc. 


Üiase  nach  der  Ars  conjectandi  von  J.  BenuniUi  gebildt^ten 
Funiiehi  sollen  nun  auf  die  Function  (3)  angewendet  werden. 
Hier  ist 

'Sieser  Quotient  niitiint,  wenn  man  von  x  ^^2  aa^gohend 
X  wachsen  Iflsst,  Ibrtwnhrend  ab.  Er  ist  zuerst  grösser  als  1, 
von  einer  bestimmten  Stelle  au  wird  er  aber  <I  L  Baraus 
folgt,  dass  die  Fj  bis  zu  einem  gewissen  Werth  von  x  wachM*n, 
hier  ein  Maximum  erreichen,  um  wieder  fortwahrend  abzu- 
nehmen. Die  Einzel werthe  von  V^  erfüllen  also  die  fUr  die  (j 
angenunimenen  Bedingungen*  Das  Maximum  findet  bei  einer 
der  beiden  ganzen  Zahlen  statt,  welche  den  Werth: 


x^ 


mn 


m  +  n  -|-  1 


+  1 


emschlies^sen.     Nennt  man   diese   Iwiden  Zahlen  v  und  i'  +  1  * 
so  ist  aIi*o 


I  —  1< 


mn 


*«  +  rt  -(-  1 

Man  setze  in  der  ersten  Formel  (6): 


und  In  der  zweiten 


t+l 


.^i    v-i-V 


V^i    n^^v—  i' 


Da  dann  JT^  1,  »o  wird,  wenn  das  kleinere  der  beiden 
a  gewählt  wird,  die  Wahrscheinlichkeit  O  dafür,  dass  die  An* 
zahl  der  Zeichetiwechset  zwischen 


liegt : 


2^  —  2^+  1    lind   2*-  + 2^ 


(8) 
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Die  Werthe  der  a  sind  in  extenso  geschrieben: 

«1—  -   (v-i)t(y_2)t::;(r-o* 

V  — ^  ^+1 

'  y         'y_t—\ 


*      (n-i'-l)(n-r-2)...(»-i'-^+l)-(w-v-l)(m-r-2)...(w-y-W) 

.HM  < 

y-f-l    n  —  V  —  /' 

Diese  Formeln  sollen  nur  unter  der  Voraussetzung  ausge- 
rechnet werden,  dass  m,  n,  n  —  r,  wi  —  J'  "t  ^  n  —  »*  +  ^  lauter 
sehr  grosse  Zahlen  bedeuten.  Man  kann  dann  als  Näherung 
die  Stirling'sche  Formel: 

zur  Anwendung  bringen. 
Setzt  man  noch: 

m  =^  no,  /  =  w  if,    y  =  n  o, 
so  wird  filr  sehr  grosse  n  und  endliche  o.  y,  n  sein: 

'        n  —  ir  \  l—oj 

weit^T  ist,  wenn  für  v  der  obige  Werth: 

IM  w     q  H 

m  -\-  n       1  +  ^ 
eingesetzt  wird: 

n  =  — ^j — :     ( 1  —  o)  (^  —  a)  =  n*. 
1  +(> 

Man  muss  weiter  beachten,  dass  o  eine  endliche  Zahl,  etwa 
in  der  Nähe  von  ^  liegend,  sein  wird,     y  ist  als  sehr  kleine 


U*  S^eü^er^  VeriheUmig  der  nach  cintr  AuMfhickuHff  rte. 


II 


Zahl,  etwa  vom  H4iiiji^  -^-  ansr.URchen.     Bilrlct  man  (lauii  ili  rt 

Yn 

Logarithmus  von  a  und  verni^chläamgi  unendlich  klmne  Gliodor* 

wie  lty^  ny*  vU\,  tf,  //^  ek*,  so  ksmn  luriu  sehreihen: 


l"g«.  =  logf +^«i/'(i^„ 


+ 


1 


-^ 


-H'i  +  W^'-^. 


woraus 


folgt. 


_      2e* 
("1  +  Q? 


n  == 


M^^k^ 


y' 


(«) 


EntwkkeU.  man  in  ähnlicher  Wi-im-  a^.  so  vrliiilt  iiiiin 
:{unüclist  mit  Weglikssung  der  augenscbi>inlich  zu  rprnadi- 
lässigenden  Glieder: 

".=,-^^,-o+rr"-('-r^)"'"""" 


und  weite^r: 


n  ^= 


_    ^g^     '"^(i.(r+?))'^ 


(1  +  qY 


(10) 


.V* 


Dtt  m  >  w  also  o  >  1  vorattssge^seM  worden  tat,  ist  für  n 
der  Werth  (!*)  ak  der  grössere  vou  beiden  zu  ^YJihJt^n.  Wenn 
alst>  n  grosser  ab  die  dnrch  (0)  angegebene  Zahl  ist,  ist  jeden- 
falU  die  Wahrscheinlichkeit  ii  dafür,  dass  die  Anxahl  der 
Zeichen  Wechsel   «wischen    den  (irenzen  2  {y  —  t)  und  2  (y  +  /) 


*)  Dfts  oben  erwähnte  Versehen  heiitand  darii^  da^s  der  reniyntke 
Werth  dei  zweiten  Factora  auf  der  revcliteii  Seite  d^r  Ausdrücke  a  ge- 
nommen worden  Ifit,  Infolge  ü essen  erf^cbeinti  abgesehen  von  fartzu- 
IftBienikn  Gliedern  in  den  (9)  und  (10)  entsprechenden  Formeln  unter 
dem  Logarithnms  der  reciprokc  Factor  von  a^  beaw.  n^. 


b 


tfk 
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d 
liegt,   grösser   als    -  -     .     ii  kann  also  durch  Vergrösserung 

von  n  beliebig  nahe  der  Einheit  gebracht  werden.     Für  m=^n^ 
also  ^  =  1   wird : 


'^—^'''^[l^- 


Bestimmt   man  n   nach  dieser  Formel,   so   ist   die  Wahr- 
scheinlichkeit 

a 


W>- 


1  +  a 
dafür,  dass  die  Zahl  der  Zeichenwechsel  zwischen 

n(l  — 2y)  und  n(l  +  2y) 
Uegt. 

Nennt  man   die   Anzahl    der   Zeichen  Wechsel  w^   die   der 
Zeichenfolgen  /*,  so  ist: 

f  -|-  w  =  IM  +  w  —  1 

im  speziellen  für  m  =  n: 

f+tv  =  2n—l 

und  W  ist  dann  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Bestehen  der 
Ungleichheit: 

l-2y  ^  ti^^  L±_2_y 
l  +  2y^   f  ^l-2y- 

Soll  z.B.: 

49        fr        51 
51  ^  7   ^  49 

und  hierfür  Ü  >  -tttt  sein,  so  ist  zu  setzen : 

und   es  wird  n  =  2500  log  nat  (50000)  =  27050.     Man  muss 
also  n  mindestens  so  gross  wilhlen. 


H.  Sediger:  Vertheiiung  der  nach  einer  AusgleUhung  etc.        13 

Die  aufgestellten  Grenzen  sind  indessen  zu  weit  und  es 
lüsst  sich  bekanntlich  mit  Hülfe  der  Integralrechnung  eine 
einfachere  und  engere  Begrenzung  vornehmen.  Die  Formel  (8) 
für    Vx  kann  man  auch  schreiben: 

^       _  /7(m  —  1)  //(m)  n(n  —  1)  /7(n) 

'  ~  //(wr+  n  -  1)  n{x)n(x  —  l)IJ(m  —  x)  n(n  —  x) 

und    wenn    man    die   Stirling'sche  Formel    anwendet   für   sehr 
^jrrusse  Werthe  von  tw,  n,  Xj  m  —  x  und  n  —  x, 

1 


r.= 


/2^ 


w      -  •  (n  —  1)     ^  -m      *  •  (w  —  1)      * 
{m-\-n  —  \)  ^'X     ^'{x  —  \)     ^(n — r)         -  (m— a:)         ^ 

Man   entwickle  nun  diesen  Ausdruck  für  Werthe  von  x\ 

wo    a    eine   endliche   Zahl   bedeutet,    die   also   gegen   das  sehr 
grosse  V  sehr  klein  ist.     Zunächst  ergiebt  sich  für  v  =  — — - 


(>-i)-"-('-i)-*  ■('-.;.) 


m-M+^ 


(' + ;;)"('  -^r*('-i^:r"*-('-^r"' 

Man  kann  nun  zu  Näherungsformeln  übergehen,  die  in 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  überaus  oft  gebraucht  werden. 
I>iese  beruhen  darauf,  dass  man  für  sehr  kleine  z  ansetzt: 

(1  +  ^y  =  «"«*<•+•>  =  c*('--2 +1+-). 

Nimmt  man  nur  die  grössten  Glieder  mit,  welche  diese 
Reihenentwicklung  ergiebt,  so  erhält  man  K,  bis  auf  einen 
um  so  geringeren  Procenisatz  richtig,  je  gnisser  die  Zahlen 
m,  m,  n  —  f,  m  —  v,  v  sind. 


14  8iuun 

K*  wirti  st>: 


uß  flaftße 


r^^-L'"'*"^./ 


7   Minuar  /^B*A. 


i  *     ««I 


III  n 


S*»l^t  taiiii  iiImj  zur  Abklintung. 


(H) 


MO  wir«! 


F,  = 


|/2;i(fH+«f 


Dies  iRt  alMi>  dit*  WalinH^Iir^iiilicIikeit  fl)r  das  Vcirkoiniumi  ] 
von  2x  Oilür  2j^  —  1  Zeichten wechM* In.  Niiiinit  x  um  mnü\ 
Ein  bei  t  v.u^  so  ändert  sieh  n  utn    I  fi : 


'-"V,l 


Die  Wiihimhdnlichkcit  l(*  ftlrdius  Vurkotiiiiicti  von  Zdelieti- 

\vrrlLs(-lii.  iltivii  Aüzalii  zwiftcheo  den  (ir*'!i/*'n: 


zmn 

m  4"  *< 


+  2r 


V    $n  +  fi 


fii'gt,  Ist  duimiu^h: 


1^ 


if  =  ^ i;*' '*  t«. 


wo  die  Summe  auf  alle  Wtirthe  von  a  auHjtudi'htien  is^U  die 
in  dou  Iiitervaüen  J  a   aufi'iuaiidor   folgen    und    zwiiicli^ii  den 

Grenzen  ^y  Iw^im*  Mun  kann  nun  dit^  Maeinnrin-EylrrVrlitf 
HumoiiitjouBforinel  anwenden^  wodurch  t»ich  für  sehr  gruH*e 
\Vt!rÜie  von  m  uiiil  n  ergiebt: 


-r 


il.  Seeii^er:  VertheÜmit}  tit-r  tKwh  titirr  AtuffeMiiM^  etc. 
"wiiä  tiiaii  auch  »o  abreiben  kkinn: 


e   "dl. 


ir. 


(12) 


fif 


W  kann  ako  tlurch  Vergrüäi^eruiig  vtm  y  lM'li(*lng  nsiln* 
der  Einheit  gebracht  werden  und  wird  schon  iilr  nicht  groBse  ;- 
äusserst  nahe  =  1.  Für  m  ^n  wird  /i  =  y  2  und  die  Wahr- 
scheintiehkeit  W  filr  das  Vorkommen  von  Zeichen  nechsebi^ 
deren  Zahl  '^wischen: 

n  +  y  Yn 
liegt,  wird; 

V.T      J 


Soll  z.  B.    H'  = 


999 


1000 
Anzablen  der  Zeichenwechsel 


werden,  so  sind  die  Grenzen  ftir  die 


"('*^0 


Für  daa  oben  (S,  12)  erwähnte  Beispiel   findet  sich  rund: 

"lilso   eine  bedeutend  kleinere  Zahl,    wie  die  zuen?t  BUSgefWbrto 
Betrachtung  ergab,  was  ja  auch  S5U  erwarten  war. 


Kä  sollen  nun  weiter  die  Vorzeichen  der  ei'sten  Diöerenzen 
der  vorHegenden  Feblerreihe  betrachtet  werden ,  wodurch  die 
Grösse  der  Feliler  in  gewisser  Beziehung  Berücksichtigung 
findet  Es  soll  also  jeder  Fehler  ron  dem  ihm  folgenden  sub- 
trahirt  und  auf  diftse  Weiae  das  Voneeichen  der  Ditferenz  be- 
stimmt werden,  lis  soll  x  die  Anzahl  der  positiven  V<>rzeicheLi 
der  Difterenssenreibe  bedeuten,  während  n  Fehler  vorliegen  sollen; 
die  Ajizahl  der  negativen  Vorceicben  ist  dann  n^x^l,  Iwt 
ferner   /  {x^  n)   die    Ans^ahl    der    Anordnnngen    der   gegebi^nen 


IT)  Siitung  der  mathrphys,  Clanse  rom  7.  Januar  1899. 

FeliU»r,  w(»lche  w  poHÜive  Vorzeichen  in  der  Differenzrethe  er- 
gehen, HO  ist  die  Wahrscheinlichkeit  für  dieses  Ereignis:»: 

fl{n)  " 

Die  Funktion  f  kann  man  leicht  durch  eine  Differenz««!- 

reihe  deKniren.    Man  sondere  von  den  n  Fehlem  (IX  «2 > f«^ 

den  grössten  ab  und  bezeichne  ihn  mit  (n\  Man  brini^  elüü 
(n)  an  irgend  eine  Stelle  der  irgendwie  angeordneieQ  ßriK«^ 
der  Fehler  (1)  . . .  (w  — 1).  Bringt  man  (w)  zwischen  2  F-al-r. 
von  denen  der  folgende  grösser  ist,  so  wird  die  AniALI  -itr 
positiven  Differenzen  weder  vermehrt.  n<K*h  vennindrrt.  Ml': 
demselben  Erfolge  kann  man  (w)  an  die  erste  Stelle  «irr  Fyeui»^ 
setzen.  Sind  also  in  der  Reihe  (l)...(/i — 1).  r  |Ki«>i!:LTJ  rn_f. 
ferenzen  vorhanden,  so  kann  mau  (n)  an  x -*-  \  Stellec  xi -er- 
bringen, um  in  der  Reihe  der  w  Fehler  wit^ler  x  {hjt>i«LiTt-  Iix* 
ferenzen  zu  bekommen.  Die  Anzahl  der  ersteren  moirtjiiiitu 
Anordnungen  ist  aber  /*(-e*,  w  —  1)  und  es  ent<teh^:Q  :Ktnnm*u 
auf  die  erwähnte?  Weise  ix-\-l)f{x,n  —  l)  neue  Anorii.uiurü. 
In  der  Reihe  (1)...(«  — 1)  sollen  x—l  positive,  aUo  f. - 
negative  Differenzen  vorkommen.  Setzt  man  Jrn  FtÖijt  m 
dies»'  Stellen  o<ler  auch  an  das  Ende  der  Reihe,  so  w  ri  e»u-- 
mal  die  Anzahl  der  positiven  Differenzen  um  eine  Einj^tc  ''ffv 
grosse rt.  sie  wird  also  =./'.  Dies  kann  daher  im  — i-  -  ..- —  . 
w  —  1 )  njal  geschehen.  Jetzt  sind  aber  alle  Mr-jrü'.-iik^^ic-n.  al£^ 
Khiiit-nt  w  in  »lie  Reihe  {l)...\i% —  I)  eiiiza«.»r»inea  ^rsrliiMirt 
und  »r?»  «-rgiebt  .•»ich  ah**-»: 

/fr.  n)  =  U+  \)f{x.H  — \)  + im  — r)f^£—\,  «  — I  .       1 

Durrh   di#r»*-  DitTerenzengleichunj^  hst  /'•r.  »•    <^';ilk"muieu 
)f#r4tir/iiiit,    m0'uii    fuAii    noch    die   sich   ^)6jrc  <iiU*^)i«fCkfaiieu   ?p»^ 

rirlirr»     VV#Tthr: 

/Mp.fo^I.    /'iw— I.  »)  =  l.    ;''».'»    =» 
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csa 
benutet  werden. 

Dic^  luk^gration  von  (2)  maehi  keine  Scliwieriglc^il,  wenn 

man  nach  und  n^icli  nir  x  ^  1,  2  etc*  die  Werthe  von  f(.r,  tf) 

aufsucht,     Man  hat  lijerbei^  wenti   man  von  den  Bedingungen 

(3)  ausgelit,    geonjetriache  Progressionen   und  Reihen,   die  aus 

ihnen  durch  Differentiationen  ableitbar  sind,  zu  »tumniiren.    Auf 

diese  Weise  findet  nnm: 


n+  1  ■« 
12 


,%  n)  =  4^^{n^  1)  *  .i"  +  — X  1  *2  -~3 


Der  Fortgang  ist  ersichtlich  und  man  wird  demnach  fin- 
netzen : 

f(x, «) = ^\-  \r  f"  +  ^)  (.■ + 1  -  /o".      15) 

In  der  That  genügt  dieses  /'  der  Gleiebung  (2),  da  man 
die3c  so  gcUreiben  kann: 

2(-i)"(")(x+i)t;r+i-^r'+|];-ir(M{„-x)(x-,,r'. 

Transfornurt  man  die  zweite  Summe  rechts  dadurch,  dass 
man  ti  ^  /i  —  1  als  SumraationÄindei  einführt»  so  ergiebt  sich 
unmittelbar  die  Identität  Jer  beideti  Seiten  der  Gleichung* 

Man  ühenseugt  isieh  femer  leicht,  dass  (5)  den  Bcilinginigen 
(3)  und  (4)  genügt.     Betrachtet  man  den  Ausdruck: 


m  kann  mmi  leicht  s«*igetu  <liM«ft: 

F,  =  0. 
In  Jer  Tliat  kann  iiino  /',  eriiaJteji,  wenn  «mti  in: 

nach    tl*^r   Uiffi'rrntiniiuii    »f  ss  m  srizj,      im    »üht    allit    (ilintt*^ 
rliT   auK^eführton   KnrUoruiel   (l        *-'*')'  nU  Factur  fütlutlttti 

nillK^n,    wii    r>  l,    mt    wenlcu  iillt*  (ilittlrr  »4rlili*'M!ilirli   XiillJ 
.Irtzt  rrj(R*bt  »ich  «ufori: 

ftit, »)  ^  K  =  0. 

Khcn^Mi  knnn  innn  xpigüu,  i]iia?i: 

f  (n  —  l  —  JT,  «)  ^  /"(x,  ff). 

denn  durch  Kitifühning  Am  Stimm Attun^ndttx  /^'  =  w  +  1 
statt  /i  in  die  Formel  ('1),    wenn  man  hier  11  —  I  —  r  «^Ul 
rin*<c'txt,  (*rgit^bt  nicU  obm^  AVoitcTr*i; 

Zum  R^wet^M?  von  (4)  iket^t  man: 

Thmn  wird: 

~  75!  \     «^    / 

und  wenn  man  die  bekiuint^  Formf"!  benutri: 

Hn  ei'girbt  sich  Iviclit: 


ir=*-l 


rf« 


XI A*.«)  =  ,;«.(«'-!)•- //("^ 


Jf 
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Auch   bpi  der  .vorliegenden  Aufgabe  wird  es  von  wesent- 
lichem Interesse  sein,   den  Verlauf  von  (p{.i\n)  ==' jy.'.7^  für 

11  (n) 

sehr  grosse  n  kennen  zu  lernen   und   insbesondere   für  solche 

Werthe   von  x^   welche  in   der  Nähe  von  x  =        liegen,   da 

hier  q>  (x,  m),  wie  man  leichi  sieht,  einen  Maximalwerth  er- 
reicht, von  welchem  ab  es  nach  beiden  Seiten  zuerst  langsamer, 
dann  schneller  abnimmt.  Dies  ist  mit  der  Form  (5)  nicht  gut 
zu  erreichen,  während  eine  andere  Daretellung  leicht  zum  Ziele 
führt.  Ausdrücke  von  der  Form  (5)  treten  schon  in  den  Wahr- 
scheinlichkeitsbetrachtungen von  Moivre  auf.  Laplace  hat  diese 
in  der  „theorie  analytique'  weiter  behandelt  und  ist  auf  eine 
Integraldarstellung  gekommen,  die  hier  direct  zu  benutzen  ist. 
l>ie  Methoden  von  Laplace  lassen  indessen  an  Strenge,  wie 
bekannt,  viel  zu  wünschen  übrig.  Seine  Resultate  aber  wur- 
den in  einwurfsfreier  Weise  durch  Cauchy')  neu  abgeleitet. 
Danach  ist: 

fix.n)        2    f/sin^\"  +  ^       ,,,      ,    ,         .     , 
V- (X,  ff)  -: "^j'^^j  =  —  J  f  ._ j       cos (2 x  +  1  ~-  w) -? dz,      (i\) 

0 

Die  Verification    dieser   Formel    ist    leicht.     Durch    theil- 
weisie  Integrati(m  findet  man  sofort: 

OD 

n                           r   j    1/     I    ix/sin*Y'rcosr       sin-rj 
2  iF{j;n)  =  —ydzUn+  \)\^—-y  ^^ — |- 

0 

*(2j-+  1— w)z  — [""'^y^'.(2x+l-  -w)sin(2x+l      «);[. 
Man  kann  dies  auch  schreiben: 

y  9?  (ar,  n)  =  (n  +  1)  2  •  9>  {x,  n)  + 

rr'**°^ydi'[(x  — »)cos(2a:  — n)j  — (o;  f  l)cos(2r-(-2— w).-l 

»)  Memoire  aar  diverses   formiiles   relatives  a  la   theorir  <lt's   int«^- 
grmle«  definies.    Journal  de  T^cole  pioljtechnique,  cah.  28. 
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oder: 
11  q: (jr,  fi)  =  (jr  +  1 ) if{x.n—  l)  +  (n -^  r)  (f  (x  —  1.  »  —  IV 

und  dieser  Gleichung  hat   nach  (5)   in   der  That  9  (>.  »)    zu 
genügen. 

Femer  sieht  man  augenblicklich,  dass 

9r  (fi  —  1  —  /".  n)  =  if  (jr.  hu 
während 

K 

U 

und 

bekannte  Integralformeln  darstellen. 

Die  Formel  (t'o  ist  nun  sehr  geeignet,  um  für  sehr  groase 
H  Nriheriiiijr^iiusdriUkt'  Tiir  7  ij-,  n\  zu  jrewinnen.  Man  sieht 
sofort ,  das^  tür  f^ehr  grinsM-  u  nur  die  kleinen  Werthe  von  * 
neimeii?>worthe  Beiträjx^  zu  dem  Integrale  {^U  liefern  können. 
Es  liegt  dershalb   nahe 

>iuj  -r* 

»; 

uimI 

sm  s         i"*!  I        I         -  . 
=  c     V   »    '  =  /     «» 

/u  ^«tzeii.      Nennt  iiiiUi  inK-'h  Jer  Kürze  we^eii  c  =  2x  -\-  1  —  w. 
M»  wird  dann: 

/;    (r.  W  I  =    "      j   /         *     tos  /.  r  •  rf^ 

und  nach  »-iner  bekannten  Integralfonnel : 
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Nünnit  man  weiter  ah: 

'  =  |  +  -2->'»'        .  W 

wobei  a  eine  endliche,   also  gegen  n  sehr  kleine  Zahl   ist,    so 
ergiebt  sich 

<p(x,n)  =  Y^c~^''\  (8) 

Die  Richtigkeit  der  eben  ausgeführten  Rechnung  ist  natür- 
lich nicht  strenge  begründet.  In  dieser  Beziehung  kann  aber 
auf  die  citirte  Cauchy'sche  Abhandlung  verwiesen  werden. 

Jetzt  kann  leicht  die  Wahrscheinlichkeit  W  (ganz  ähnlich 
wie  in  8  1)  dafür,  dass  x  zwischen  den  Grenzen 

liegt,  angegeben  werden.     Man  findet: 

^  r.Kl 

Es  kann  also  wieder  durch  Vergrösserung  von  y,  W  be- 
liebig, nahe  der  Einheit  gebracht  werden  und  schon,  wenn  y 
einige  Einheiten  beträgt,  ist  W  bis  auf  viele  Stellen  gleich   1. 

Man  kann  auch  sagen:  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Fehlern 
ist  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Verhältniss  der  An- 
zahlen der  positiven  zu  der  Anzahl  der  negativen  Vorzeichen 
in  der  ersten  DiiFerenzreihe  nahezu  gleich  1,  wenn  eine  zu- 
fällige Vertheüung  der  Fehler  angenommen  •  werden  darf. 


I-' 
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Zur  Mechanik  der  Glimmlichtphänomene. 

Von  Hermann  Ebert. 

Bei  Qelogenheit  einer  früheren  der  Hohen  Akademie  am 
l5»  November  1H1*8   vorgelegteD    und    in    deu  Sitzungsberi(!htf*n 
IjK  41)7   abgedruckten  Uuterisucliung   war  icli   auf  GiUDd  za}il- 
I reicher   Messungen   zu    der  Vermutung   geRlhrt   worden,    diws 
sich   in   den  Glimmlichtern    der  Oasentladungen   VorgrliigP   ab- 
ß|»ieleni  welcho  den  ilasinbalt  derart  veräydern,  dasis  die  an  sieh 
I  uaäichtbareri  Vorgänge   doch   auch  den   sichtbaren  Verlauf  der 
Entladung    weaentlich    niitbeatimmen-      Diese    Veründerungent 
denen  eine  gewisse  Nachdauer  2ukam,  konnten  durch  die  An- 
nahme gedeutet  werden,  dass  die  Teileben,  Jonen  oder  s^mstige 
Imii  freier  Elektricitiit  geladene  Partikekhen»    welche   die  aus 
[den    Messungen    nmnentlich    von  llittorf  und  Warburg  ge- 
nauer bekannten  poijitiven  Ladungen  der  Glimmlichter  bedingen, 
iauch  nach  dem  achtbaren  Aufhören  der  Entladung  noch  eine 
gewisse   Zeit  lang  sich   in  dem   von  GUmnilicbt  durehBet^ten 
Ossraume  2U  erhalten  vermögen*     Dann  muB.ste  dem  Eindringen 
neuer  Glimmlichtstrahlen  ein  gewisser  Widerstand,  oder  be.sjjer 
dae  elektromotorische  Gegenkraft  entgegeo  treten,  Mt  dass  da» 
zum    Einsetzen    der    Entladung    nötige    Potential    sich    wieder 
erhöht,    während  es    durch  die    fortschreitende  Evacuation    bis 
dahin  erniedrigt  worden  vsrar;   dies   w^urde   thatsächlich    beob- 
achtet.    Auffallend  war  »bar  dabei,    dass»  sich  diese  Wirkung 
bereit«   bemerklich    maclitt*,    wenn    nur   die   vordersten  Spitzen 
zweier  kurz  nach  einander  erzeugten  Glimmlichter  in  die  gegen- 


Sitiun^  flfr  mnfh*phifn.  (Jla$M€  «mü  7.  Sm 

seiüge  Wirkungssphäre  gerieten.  Hat  man  auch  sscbcm  auf 
Onind  anfierweitiger  Beolmchtitiigeu  gerade  diese  Stellim  ab 
den  Sit:E  derjeiUgim  Processe  b^rtraclrtet,  durch  welche  die  der 
eigeutikheu  Entladung  vorhergehenden  Spannungen,  etwa  die- 
jenigen gewisser  PoJnri.sjttiorii*zusiilnile  in  dem  ^h%^\  >iu?4grl»><t 
werden,  so  war  doch  schwer  zu  verstehen,  wie  das  Vordriogeii 
der  Ohiumlichtspitzen  in  denselben  Teil  des  GaBrauinei*  hineiti 
seine  Wirkung  rückwärts  bis  zu  den  Elektroden  selbst  bin  zu 
äuasem  vermag.  Denkt  man  sich  mit  0.  Lchmattn  und  Itighi 
die  djiÄ  (Tlimmlieht  tragende  Elektrode  wie  mit  einer  Wolke 
positiv  geladener  Teilchen  uuj geben  und  zt<*ht  man  die  oft 
hervorgebühene.  relativ  grosse  »Steifheit  deriilinioiliehisiniblen* 
in  Betracht»  sf>  vrird  die  M«*chanik  des  Vorganges  freilich  ver- 
ständlicher. Immerhin  war  es  wtSnnchenswert»  einen  tlin'ktt'U 
Büweis^  tlVr  die  Hilekwirkung  der  zeitlich  nach  einander  er*- 
zeugten  Blinimlieht<*r  auf  die  sie  tragendeti  Elektroden  zu  b&* 
mtsen.  Derselbe  dürfte  in  der  folgenden  Er*ch€*inung  gefunden 
»ein.  Ich  constniierte  eine  ^Vacuiimdrehw^age*,  welcher  der 
hochfrequent^N  hochtraii.^fonnirte  WechwelHtrum,  den  irh  !^*brni 
früher  verwendete,  zugeführt  wurde.  An  einem  »ehr  dünnen 
('on**tantan-  oder  AVe,<!s»ngdralit,  der  gleichzeitig  die  eini» 
Hironrzunihrung  bildet,  hängt  ein  Querdruht  luit  tmei  vertikal 
stehenden  AluminiumßUgtdn,  welchf*  gleirhz*ntig  abwerhÄelnd 
Anode  und  Kaihmli«  wird«m;  <lurch  Glasunihül hingen  i^t  dafQr 
geborgt*  \\nm  «ich  die  Entladung  auf  die  FUigel  bejschr^ukt. 
Vor  den  Flügeln  ist  bt^iderHciiig  mif  vi-rschiinleiien  Seiten  (vgl. 
Fig-  1)  ein  gleich  beschaffenes  Plattenpaar  fest  aufgejitcdlt,  da« 
mit  d«?m  anderen  Transformiitorpol  It-itend  verbunden  wirtL 
Daü  Gan7,e  ist  in  eine  gerüumige  Olaskug<*l  cingi'Mchbxs»i*n» 
welch*^  b«*liebig  weit  ana^pumpt  werden  kann.  Beim  äpieb 
di^  Wechhelstromea  ist  je  eine  V(»n  den  *»inander  gegenÜlKsr 
irtehenden  Phitien  abwechtsclnd  ponitiv  geladen,  die  andere 
oegfitiv  und  umgckehit.  Man  indlte  in  anen  Füllen  Anziehung 
der  st^tH  ungleich naniig  gelndenen  I'latten  ervkart**n,  !>!««> 
macht  h\v\%  Miirh  si4»r  d*^titlieh  b^^i  hohen  1  »rucken  bpmerklick^ 
bei   denen   die  W^chaektromentladung   überhaupt   nwh   nhhi 
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einiriit  oder  die  Glimmlichter  nur  eben  beginnen,  einzelne 
TeQe  der  Platten  zu  bedecken.  Sowie  sich  aber  bei  tiefer 
werdendem  Gasdrucke  ausgedehntere  Glimmlichthüllen  ausbilden 
und  dieselben   beginnen,   einander   von   beiden  Seiten   her   zu 


Ufgegnen,  su  wird  die  elektrostatische  Anziehung  durch  eini» 
immer  kräftiger  werdende  Abstossung  überwunden.  Die  be- 
veglichen  Elektroden  werden  von  den  feststehenden  zurück- 
gestossen,  wiewohl  das  Glimmlicht  der  einen   vollkommen  er- 


:^^  Sänmf  4er  wt^kj-pk^.  CUwe  V9m  7.  Js/rmtr  £500'. 

aQS0H>il<kt  wird,  «ie  nmi  im  Ilreli«{iic0el  «Bx««i6flijit  «kenot. 
Hkr  hat  man  eine  mechanische  Bficksfacciie  der  Elek- 
troden and  zwar  tod  dem  Momente  an.  in  den  die  Glimm- 
Iif:ht*pilz^n  ^ich  be^wirn.  eine  Wirkung.  w^It^he  »üe  elektro- 
^tati^che  Ariziebung  üherwin^irt.  und  weiche  nicht  auf  eine 
li&ek'!t//4^wirkan)|r  der  aas  der  Elektrode  erwa  austretenden 
Tfrilchen  zurückgeführt  weM^n  ksücc.  wi^  writer  unten  nach- 
;f»'wi*f«jen   »erden  wir»!-  — 

Nach  di«fsen  orientierenden  \'ori>-m«rrkiim!vn  nxtge  zunächst 
die  genauere  Beschreibung  des  Apparates,  dann  die  AufiPühning 
der  typischsten  der  mit  demselben  ausgeführten  Versucher  folgen. 

Apparat.  Die  Vacuum-Drehwaage  wurde  in  zwei  Formen 
itU'cgHfuhrt.  als  zweiarmige  Waage  und  als  einarmiir^. 

ai  Die  zweiarmige  Drehwaage.  \n  eine  dickwandige 
^riaskugel  A  Fig.  1  von  14  cm  Durchmesser  waren  zwei  Schliffe 
angebla^^rn,  oben  ein  4.5  cm  weiter  B.  seitlich  ein  engerer  C 
v'»n  ].^  rm  licht^-r  Weite.' i  Dunh  den  fr«teren  wunle  die 
mit  'lern  ein^n  Tran*rfom)a torpid  in  metallischer  Verbindung 
stehende  Drehwaage,  durch  den  letzteren  das  ablenkende,  mit 
d«'ifj  anderen  Pole  verbundene  System  eingefilhrt.  Die  Dreh- 
waa^e  bangt  an  d^-ni  l'^  cm  langen,  nur  <MX>3  cm  dicken 
<'«*rMtantandraht  n.  der  «d>en  an  den  dicken  kupfernen  Zu- 
tülirungsdrabt  h  angelotet  ist:  an  diesen  ist  oben  das  Queck- 
silbemäpfchen  c  angekittet  zum  Einführen  des  Zuleitungsdrahtes. 
iMmit  «ich  dir-  Entladung  nicht  an  den  Aufhängedniht  a  an- 
•^•tzt  und  ihn  erw sinnt,  begleitet  den^lben  die  unten  napf- 
fonnijr  erweiterte  Schutzröhre  d  aus  <ilas.  welche  weit  genug 
i,-»!.  um  d»-r  Suspension  <lie  nötigt-  Bewegungsfreiheit  zu  ge- 
währen, aber  eng  genug,  um  das  Auftreten  von  Entladungs- 
bn«<heln  am  Drahte  stdbst  zu  verhindern.  Der  ZufÜhrungs- 
draht  h  ist  riV»en  in  d  mit  Si»'gellack  festgekittet.     Die  Köhre  d 

S  L>ie  Gla^teile  wiird<»n  von  Herrn  01a«blä*er  Grein  er  in  dem 
tflai»te<hni*'hpn  Institut^  de«  LaV*rtrat*»rium*»  der  Herren  Dr.  Bender  and 
f>r.  Hob  ein  io  Mönchen  in  vorzQglich«ter  Weise  hergestellt. 
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Irti  flFsiück  /"  befestigt,  welche«^  immittelbar 

ml  3  aii£ntzt     Vermittekt  des  Schliffe»  ff  *rird  es  oiöj^licli, 

JfT  Ilmhwmii^  jßd*^   g»>wünsi;lttf^    Anfangslage    und    rleni    Auf- 

kiogiedrmbti^  a  niich  ^rfolptt^r  Abltmkiiiig  eine  beiiebigti  Toi^iim 

frü*iU'ti.     Eine  hi<*r  an^ebnirhti%  ntmie  eiine^  «weit«^  um  den 

Anfunliir  von  A  bt-rnmg^k'gte  (in  dor  Figur  glcichfHllii   nirht 

Gr»djjkalii    j^estattet    wi(*    hm    Aer    (*oiilumbachen 

dii?  ent.Hprfr>ivlu*tid»*n  Winkel  7A\   riia^si^TL 

Dnreli  Jjy?  Hctitliclio  ttohi*  I)  wiril  di^r  Apiiumt  »nncuivit 

'    nach    der  (JueckTiiUH'rpnmpe    wird   durch   den 

,..  .,   .,..  .    .  ;uon    3tw*^iit*^ti  (A)    v*»rniitt<^lt,    deÄB«*n  Axß   senk- 

wdil  rar  ZeiclienuberH^  i^teht     Durch  Drehen  um  diese  beiden 

iBt  es   möglich,   auch  dem  an  der  Pum|ie   befindlichen 

i^^mrH.        '     *Mdiid)ig<*  Nf*igurj^»'  ge^ni  die  Vertikde  /u  erttnlen 

mai  zu  n,  dasn  der  Drnht  a  geniiu  Rii'ml  in  dem  Rohre  d 

iibiingt  und  nirgends  »nstÄsHt;  die  Kugel  A  ruhte  auf  Stroli- 

rhz  und  ein**m   in  der  Hohe  verstellbaren  Tisihehen. 

tÜie  Drehwaago  welhnt  beateht  au**  einem  dünnen  H  cm 
gro  Aluminium!*t»hehen  »,  web  h es  van  einer  eng  anäcblif^- 
kn«  in  der  Mitte  bei  k  ge^Jffneten  rila^rtdire  /  lungeben  isjfc. 
fr*  *-  Ö^'flnung  Ar  ist  der  Aufhängedriiht  «  eingeführt  und 
li  iK^H^n  f   bef^i^tigt.     An   beiden  Enden  sind  die  i,*^  ern 

Ilarrhine^er  haltenden  krei88cheibenf?5rnngeii  Elektroden  m,, 
„^    mu^    dUutit^m    Aluminiumblech    durch    angebogeue    Illlläen, 
li'   U5hrc  /  über  die  etwas  zugespit/^ten  Enden  von  i 
II,    befestigt.     Es   be&teht   daher   eine   uniintei- 
1011^  Diei«dlii«cht^  Verliindnng  von  c  bi»  mi  m^  m^  hin,  ohne 
trgi^ndwit  Veninhi«.^mg   zu  stJlrender  Funkenbildung  ge- 
wire.      Die   etnas*   nach    oben    gebogenen    ttiinder    der 
k  gfidf<^n  s«o  unter  die  Erweitening  von  d,  ditn^s  hier 
img  /AI  Stande    kunnnt  nnd   doch    die  völlig*^  Be- 
t  der  WaiÄge  gewalirt  bleibt, 
i^rke  Be^  i*gtifigKtuitriebr  zu  erbalteti,  war  e»  gebtitt*!!, 
des  Ölimniliehtes   auf  dii-^jenige  Seite   zu   eon- 
"t  E^'H^^  welche  die  rück  treibende  Kraft  gerichtet  aein 


tt.*!r!. 
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?«>IIta.  Zy  iJi«9ieiii  ZwiMJce  ii*t  j<*  f-iin»  Setl«?  der  KItkirodea  »!• 
m,  mst  dm*!»  üljttinii-rb]4itteh»/n  b«?d€ck(  (sehrsßi#ii>«  wekhft 
von  drei  Dach  rQüInrartA  iimgebogeoeu  Port^iilaceiu  die  tum  u 

dem  Kjiri4i*  (l#r  Alimin  '     '    '        V   -»*  sinbea 

Austritt  der  Entladung.     Id  der  [ler^pecÜv bellen  7jiithnuu^\ 
wUrde  Jiko  diis  niiiumlieht  fin  dt*r  Elektrofli^  m^  sich   onr 
der  vom  Beschauer   abgewandt^n.    an  m^    our   an    der 
}«ugt*wand^**n  Heiia  auj^liildiiiK 

Datntt  jedoch   auch   d^ni   ütwa  zu   erbibflodüii  famraade 
begiegtset  '       '        '  .   dass  dabei   doreh  Teileben« 

fon  ien  rg«!M*hbudert   wQrdai,   rin 

Küekatosa   mntreteti    und    &tira   dareli   dieseii   diu 
AbcstasBUiig    der    Flügi*l    t^rklärt    werfU^n    koime,    irurdm 
saUrdciiC'  V^era^uche  mit  EJektrofliit  oUti'*  die^  Gliioincfbcdecik« 
ao^fllbfi     B^^i  ditseu  bede<:ktefi  sich  dann  be^  Seiten  ?ii| 
kommen  gtejchmtt.^ig  mit  ßlimitibdii^  nur  war  dkne»  niekl  «a 
dicht,  die  Wtrkiinif  daher  etwma»  i^hwaohrr* 

UiD   der    IiriL'hwaiige   noch  ausnr  der  ^ 
iiiiJifiimaicici  trin  l»ft»limmitä«  DirekUoDainOBieiit  ert^^ti  xu  k£ 
war  meh^  an  der  GlasrOhn»  (  tmi^o  eine»  aottenA  Moe« 
tsagwilisiefte  Nadel  n  hekaiigt,  welche  tu  den  Pdds  ftiiies  I 
raagiiüt«!!«   tider  der  Erdi%   iidrr  d<^   mehr  imI^t  wcnigitr 
k'mifnfm  «Mtiaifieriefi  KrdfeUea  achvingisd*  die 
dOT  Unhwiaga  snmiTlialb  a^  «reil«r  ßrentün  ym 
iihni»  ifio«ni  VmgriM  üßüg  xu  madira,  tariieiiin  tian» 

liaa  ahlrokfinde  Syaiem  besiabt  «beofidb  an»  ja 
I  ^%  cm  grmmm^  entweder  atosatttg  mit  Oliomer  bali|flim 
\mdtfmitig  freieii  Altuntniadiekbrodeo  o,  «t,,  wafeba  ▼« 
gltoeii  der  twmmaA  niag^boganifii  Gburdhi«  /l 
tHism  ftüui  dan  am  Ende  mit  dem  QneckaObamipfiEka  j 
miwmm  Zulfitirngadrabl  4  iiod  iai  mil  der  TiagnAR  a  ia  • 
Scblfir  r*  eingabttli^     Betm  ZnaomantM 
wird  xiMnat  dta  IIAbia  /»  dorab  dn  SdAT  C  mi|pÄhii; 
tir#  rdi^  f  fin /'  mifr  lang«»  Gretnap(|a  diaStfcab^^ 

Mtid  n^  mit  i^jr-n  um- n   10  die  AdiUia  «v  OhHrtta^  ^  m^ 


M,  Elmri:  Gimmlichiphiinomtw, 


l»i»jsH  Itthni  sich  dubei  mit  ilirtnii  zugünclimolzeiien 
die  Inneiiwaiifl  dt-r  Kugel  ^-l  an,  um  dem  Druckt^  beim 
Ibiifii«'»  *li*r  KU*ktrtid**ti  jift^ftügeiidcri  Widerstand  entg^.^gtm- 
tu  ki^nneUs  Kiii'xe  I>raht^tüekc  und  Au^kleidimgeu  mit 
Bbttttbl  vt*ni)itU»ln  **ine  sichere  fuiikenloüe  Zuk'itmig  itu  tk*n 
EMtn)drD  a,  d,:  die  iilUeitige  ümkleidutig  mit  Ghis  iicwirkt* 
im  sor  auf  diesen  Entladiuig^r^chejtmngen  auftreten, 

Uiliisl  r»t,  so  lung«*  tiOfth  du*  tdektroKtutisclH-  Anzi^dning 
IWttdheo  «loo  einandi'r  gegen Ubor  stehen dt^n  nnbedecktf^n  Klek- 
toknfliclien  überwiegt,  nicht  bis  seur  metalliacheii  Berührung 
Uut  difiiit  3tu  KuT/^chlüssen  in  der  HodiBpannungsIeitung 
hmm^n  kann*  sind  an  dein  tilesHtnbe  ß  noch  zwei  ,» Abweiser *" 
m  ttiiinmej*  ttuf  den  den  unbedeektmi  HiUlten  von  n^  und  n^ 
üg»kv4rten  Seitrn  angekittet,  zwei  kleine  Htütichen  mit  je 
iri  ^  V  '  1\  '  t^  o.  in  die  naeh*dein  Einsetzen  von  C 
f«t"  ■    .      Uirch)  die  iHngereu  ItlininierÄtreifen 

[L  und  C|  eingeschoben   werden, 

b)  Die  einarmige  Drehwaage,     Rclion    bei    den    ersten 
Dchen  Kt^dlt*"  e«  sitf-h  heriiii»,  da?i«  die  rüekiitosü*?ndeii  Kräfte 
f*lirh    grosse    wiiren,    so   Anm   augjjnscheinlicli    auch    schon 
r  viel  weniger  empHndliehen  und  darum  auch  weniger 
^     ►rdnnng  iiUÄxukonnnen   war.     K^  wnrde  daher  noeh 
^e,  in  Fig.  2a)  von   vom  (in  etwas  perspectiv isicher 
Dtidii)   in   Fig.  2  b)   von    oben   gmehen    durgesttdlte   System 
rendet.     Die  rtnrhteckig  geütiiltet*)  Kiekt  roden  platte  n  aus 
?oii  0,i?  X  iJf^  K"i'^  Fläche    mit    abg<irundeten  Keken, 
ahne  (Himinerhelf^g,    i^t    an    einem    Kupfenlraht^  o 
der  durch   ins  nnditwinktig   umgebogene  (xiasrohr  p 
Itimd  all  den  dünnen^    12  cm  langen*  vorher  gut  ge- 
rU*n   Me«singdrnht  q  «iigelötet   ist.     Auf  der  ent- 
i*n     Si?itc    voTi     //    ist     nnttel»    des    kurzen    Glas- 
kleine, oben  (diene   Kugel  t  angeschmolzen»  in 
,.    tirot   zur  An>ibalan«'ierung  der  Elektrmle  n  ge- 
Diff  feste  Elektrode  i'   igt  ebetu^o  beschaffen,   winl 
deoi  Znlitityng^lmhte  er  getrtigen,    und    hllt  den    kleinen 
ctlieta  l41tiiuiierhl»Ue  gebogenen  Abwei.ser  r.     Die   beweg* 
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licW  Ekklurit  «Mm 
M  ta  der  der  WUkJkFoit  r 
drr  Offiiw  f<wi  t  etnOi^kflWi 
Inl  den  Vorteil«  dav  weh  die  fflMwJicfclyfcichteB  wd  Uirr 
anandar  pwmQel  uilirfi.«.  aad  der  Diwk  der 
Kmft  mä  der  geue«  FBdie  gleicfcittiMg  erfolgt 

BeciliAcktiiBgeii.  L  bl  der  Urmtk  in  der  Kogel  ^ 
hock,  m  renseg  dtf  W^chaebtown»  der  ja  nur  auf  -^^"^«^  ?^ 
«MO   i4fKUiiiao|f    htSDMillraftKfbraitri    wird  (tiira  ^-  tl» 

iliif  GüdbcliirM  ilirJii  sa  ditrcbbse^fliL  Die  Heiteadüu  wvides 
abweehMliMl  poaitit  mid  aegativ  auf  dicee  lianaat 
gelttdm.  Da  tmoMr  umßekkmMmg  f^ämlmm  FMIm 
elciaiid«*r  gegt^nHWr  itahen*  mi  findei  Amieltuig  rtaH«  die 
Drfliw^aiijmJlQgtifl  acktagea  liewKcli  beftig  g«gvft  Hie  Abweieer« 

2.  DicMt  Vcriialleii  beetelit  ferU  weao  bei  ailmüdieber 
Cviicitali<iii  die  Hsteii  ßliniiii*  ttnd  AoodeEbcliler  auf  df*a  PlMtm 
eracheiiieii«  Selbsl  weiin  der  Ahiteod  der  Elektrodisii  im  Bialie^ 
KMtand  mAiert  Ceolimeier  beMIgt,  werden  die  bewegUcbt'ti 
EbdrtFodeii  hesaagasofea,  «eUagaii  an  den  Abwfwns  mt, 
praUeü  xtmicti^  xurück^  ilie  Sehwingmipai  werden  abi^x  imnser 
kleiner,  im  der  Dreliwaagi»nami  daoemd  in  der  nirMen^ 
»Stellung  tr^rltarri,  dti*  ihm  die  Uoosiruciicitt  deat  Aftparateii 
g»ttatlet.  Hier  wird  er  [iiil  siemlieher  Kmft  gi^halttfo.  ao 
dmm  ihn  emi  eine  ftUlrkere  Torvion  d«a  Anfhingedrahtes  weg- 
acurriff^en  vermag. 

%  fkdecki  das  illiminlkbt  di^  gan^e  Ekktrndenflieks,  ao 
im44trt  «kli  zQDicbt^  niehta  an  dan  Verbalti^it.  i«o  Ung«  die 
Olinimlichteehicbl  noch  dQan  tht.  Bmiei  sich  dieselbe  aber 
hei  fartachreitetider  Bracuafeiiii]  weiter  an  d^n  lift&miuii  hinein 
aoM»  m  inti  rintt  iir^ue  Kr^cbttitiung  ton  di*m  Monienir  an  dn, 
in  wclehetn  dm  vordere  OUnunlichlsanni  die  Mitte  dea  Ab* 
zwiücliün    den    einari  ^  u'^enQber    Blahenil'  '    ft'h 

anmtatiachi^   Ansiisbt'  ^         «mlrr   iio   nnhß   ^^  ^ii 

Kkktrcidtih  hU  I*»  die  Abweiser  geetatlMi,  übeii^brvitet:  die 
Au%ii*hiiu|k(  wird  larkerar,  sühnn  ei»f?  geringere  Tiif- 
aionnkratl  Kiebl  dt^n  IlrebwaagL^narm  aurück,   gegen» 
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tuxu^hutl^   ttificht  sich  ^ine   neue,   rückstos- 
dffnilf  Kraft  geltend- 

lUn  weitüti^m  Auii|tani[H<n  wi*rUeti  tliti(iltTnmljchtschichtfii 
'1h  lv*;r,     iti  Ji-m  Moni*' II U>  il**r  xVnsdiultuug  d\'s  WeLliMel- 
L=  liiidet    ioi  ersttii   Mimienk'    nuvh  Auzirliun^  .statt;    die 
lyng  Mt  noch  uiclit  voll  »msgi*l>ililctt  *iuüli  Hndft  das  t*rsto 
il,  wenn  es  iiuf  einer  S^ite  hervorbricht,  ja  nf>eh  nielit 
'^- ^^ning    im  Oase  Jurch  tMpu    varhergeheiide,    vuii  der 
Ui  k**iiJiiit*ndi^  UlimiülifhUiiultt  vor,   auf  die  wir  die 
"iitk^tiiuriidi*  Wirkung   zuröckführen*     Sowie   da«»   Btimmlidit 
n    uysjfv'bildet   ist,    si^hiebt   eu   die    beweglielit^a 
dUdi  y-unlck;   die  Anziehung  der  ungleich- 
iBiig  gt4Äd<^nen  Elektroden  hat  sich  in  eine  Abstos- 
%g  Ter  wandelt.     War  an  dem  Schliffe //*  so  hinge  gedreht 
L'R,   bU  d#*r  nnrhwiiui^t^narnj  **ich  in  der  Uuhekge  eben  nn 
Abweiser    anlehute,    feo    wird    derselbe    deutlich    zuröck- 
44]soHtti^    wt^nn   sich  die  Üliimnlichter  in   dem  Zwi^chenranm 
II    und    hewe^^hehen    Ktektroden    l>eg6gnen    und 
urchd  ringen  hc  hei  neu . 
^h^   Wirti  der  Üruiik   noch  tiefer,    so   da.ss   die  Gl  im  ml  ich  t- 
Bg  an  beiden   Elektroden  ininier  stiirker  wird»  so  tritt 
nde   Kruft    inainer    deutlieher    hervor.     War   di*r 
tellit  duäst  die  feilten  EJekt roden  a,  o,  von  den 
fow^glichcD  #if|  m^   einen  grossen    Ab^tHnd   bsben   und    dreht 
.    Jtiss  die  Dreh  Waagen  Hügel   init   ihren  Glimnt- 

iL ilrr   fr«tfetehr!n den   Elektroden   geniiliert  werden, 

sich    iu   dem   Momente   der  Begegnung   der  Glimm- 
hier  dem  weiteren  Anuühern  ein  Hindernis  entgegen,  ^>  diiä» 
At^*'^'^'  ''dr»iht  na   t^irdiert    wird.     Ual^ei    tritt    eine 
J  tion    beider    Glimmlichter    ein;    die^lbeu 

ckefi  sich  iictieinbaj  gegituHeitig   zusannnenf    wodmch  itelbftt 
unter    ihnen    Hegtmde    rhuikelnmui    schwache    Zustimmen- 
'^rtj*  tiiFiirt  n  «^rtabrt;  die  zeitlicli  nach  einander  anftretenden 
r  wirken  wie  elastische  Kiesen  aufeinander.     Nach 
'  iswiukeln    ktirmte    die  Stärke    der    rtick- 

iLvMT^«^^«  äki«»;  ^.ix..<u<Lrfid  gt?8chiitzt  wE^rden.     (Bei  dieHen  wie 
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den  folgenden  Versuchen  war  der  kleine  Kicktumgnef.  n  Fig.  1 
OTitf^emt  worden  )t 

f).  Üaaa  die  Ursache  der  Krschf^inung  wirklich  dnnn  liej^i, 
dH^H  die  (Ttifnrnlicht**r  in  die  gegenseitige  Wirkungssphäre  g>e- 
langen^  wird  auch  noch  liureh  folgenfleu  t km trol versuch  he- 
ittntigi:  nie  l>rehw:iage  wird  durch  Drehen  an  dem  iSchliflF  ^ 
senkrecht  zu  der  Verbindungslinie  der  fe^Utehenden  Elektroden 

,n^ti^  gestellt:  Bei  Krregijng  des  Wechsel»trnmeK  war  nicht  der 
gi?riogste  Bewegungj^iiu trieb  zw  erkennen.  Wurden  die  Elek- 
troden einander  mehr  genähert,  etwa  in  45°  Stellung  gebracht, 
so  schien  eine  «schwache  Anziehung  sieh  hemerklieh  zn  mnclieti. 
Die«  würde  die  vun  Hern»  Warburg^'j  hei  lialt4*rieentlmlung»ön 
genauer  vetfolgte  Erscheinung  »ein.  An  der  Kathode  niaeht 
»ich  entsiirechend  dem  starken  Fotentijdgetalle  an  derselben  der 
Bewegungsantrieb,  welcher  den  Ab^itand  von  Anode  und  Kathtidc 
zu  vermindern  strebt,  besonders  stark  geltend.  Die  hier  studierte 
Abstoasung  trat  aber  erst  in  Entfernungen  ein,  hei  denen  dt« 
beiderseitigen  (Tliinmlichter  denselben  (*rt  im  (laHrauni  erreichten. 
Durch  diese  Versuche  mit  gmssen  Klcktrodeuahstlinden,  bei  denen 
weder  Anziehung  noch  Ab»tossung  eintrat,  wird  zugleich  be- 
wiesen, dass  nicht  irgend  welche  StÖrungdfn,  etwa  durch 
schwache  Entladungen  um  Aufhiiugedraht  die  Ursachi*  4t*r 
oben  beschriebenen  ülimniltchtwirkungeu  sein  können.  Aucb 
electrodTnammche  Wechselwirkungen  »ind  nicht  ssur  Erklamoif 
hemnziehbar.  (n  de*n  Zuh*itungcn  pulnieren  zwur  StHhne.  \Ve4in 
aber  z,  B.  u^  «,  Fig.  i  pfj8itiv  sind,  der  Strom  ahio  Ton  recht« 
nach  links  in  dem  Drahte  d  Hiebst,  und  durch  nt^  m^  in  den 
beweglichen  'IVil  eintritt,  w  liegen  von  der  Mitte  nach  link« 
Stromteile,  die  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  in  dt*n  gteich- 
heschaffenen  Strt>mbahnen  recht»  aber  solche,  welche  gleteli» 
gerichtet  dnd,  ihre  Wirkung  mus»  sich  mifhehm.  Bei  der 
Anordnung  Fig.  2  sind  die  Zuftihrungen  so  weit  von  einander 
cntfcnit,    Amn    ihre  WcehMelwirkung    uninerklicli    klein    aiw- 

I  fallen  miLSs. 
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Bi   man  die  Leuchti^rHcheiiiüiig    ioi   rätit*fenden 

[Spj^i,  «im   datifi,    wt*iin    t^inL*    gewix^ti    durch  ürelieri    an  ff 

I  cräfugtf  Torsiotiskraft  der  rückatossenden  Kraft  der  Elektrodep 

gmJttl ;  re^ichi  liäJt  so  t^rkeunt  mau,  dass  die  OtimiH- 

ikkkr  1 1 « . ,  I .  . I    rni I*  li<.M  n  u n d ivr  nusgei»ik](4  Mrffrden.     Ea    hi 

mmt   bestimmteu  Augenblicke   intmer  iiur  ein  QUtnmJicht 

Uinkikar;    dk  gegeuüher  liegende  Elektmde  ist  (in  Luft)  mit 

\tm  Mufintrn    rntlichim    Blisihel    von    AnmhnlkUt    bedeckt. 

Üwinclifiii  beiden  liegt   der  dunkie  Faradajsche  Treniiungsraum. 

[UiüL  kauti    lÜKo    die  EnäcWinung   nicht   etwu    daruuf  ziirikk- 

I  das  Ulirnnilichl    Über  die   eigene  Anode    hinweg- 

inler    diese    selbst    gar    in    den     zugehörigen 

ndankrtniutn    *>ingrttaucbt    hiittr%    in    welch'    letztennii 

►  jn  i?rheHiche  Potenlialsteigeningou  eintrett^n,  und  folglich 

rflckvisiueode   nieclmni^cbe  Wirkungen    nujgüch   sind.     In 

•*ldi  FiDeti   war  der  Elektr^ideiHibstand  m  grosse,  dass  sich  die 

gmn  GfiÜAduüg    vollkoDiraen    frei    ausbilden    konnte,      Beijji 

Z«icliHiw«*rh.'Md  dejs  WechfielBtriJiTies  war  die  Erscheinung   %^oll- 

iiu8iik*ii  umgelagert,   dazwischen   wurde  düiS  Gas  inuiier  völlig 

^nahJi,  die  Wirkuiig  niusä  also  auf  einer  unsichtbaren 

>  lidftQor  in  drr  Wirkung  der  sichtbaren  Glimmlicht- 

'  t-ruheiK 

iir  tief  ausge|Junipt,  so  wird  die  Erscheinung 
kriftij^r  und  deytlicher*  ^u  den  aLlertief^ten  Drucken, 
W  imim  dann  lebhafte  Entwickelnng  der  Kathodenstrahlen 
tmtni,  wurde  indfKSim  absichtlicli  nicht  gegangen,  um  nicht 
^Kbvanile  zu  verüillen^  es  handle  sich  um  eine  Art  Hadiu- 
■i^tranckeioung.  Die  gewühnlich  benutzten  Drucke  waren 
viel  sa  hoeh^  als  da^s  Bew(>gungü»inipuke  wie  bei  den 
blttan  auilreten  können. 
Dio   itilgmidiin  Vi^niuche    sollen    einige    andere    Bedenken 

^.   Umn    kdünlo  vemucht    ^hh,    die  Erscheinung  auf  eine 

^  W^thAomwiAnng  itirüek   zu   ftlhren*     Waren  die  Drucke 

a<»r  xiemlieh  hohe,  so  kann  man  doch  annehmen,  dass 

■^a  WH   thneti  an   der  Kathode  sich   gehen  Kathodenstraklen 
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entwickeln«  weirke  nur  nicht  ^ur  ErMch^inang 

bat  ja  auch  Gründe  diiftlr,  In  den  Glittimlie 

Qeliilde   zu  erbtickeri,    etwa  die   stark  abaorbitttaL, 

höheren   Drucken    emittierten    KAthodeiistrBlile« 

niÜMi^ii   aaeh  der  neuea  Aufl'aMsung  T^ileben 

»chwinfligkeit    t<hi    den    Elektroden    for 

Kind  ihre  Ma§s«?n  auch  kldn,  m  können  ihr^  Beiriaran^ 

df>ch  t*riiebl]che  min  in  Folge  der  grottea  Gess*^ 

mit    denen    j<je    die   Elektni^le    verlii.'<s«i*ii.      Mao    Uin^ 

imch   Ächiin    bei    hftherc-u    Drucken    Keick^tosskrlfle 

wie   sie    l>**i  tiefereu  Drucken    und    beftiger  Kalbod' 

i«ntwickelutig  Ja  unzweifelbaft  aufirck^.     DaiB  jadsreh  i 

beiihachieteii  Er^heimiii^en  nicht  erkllrt 

jiiaii  am    W^teut    ^'^nn    mau    beidt*  EldrttoiNiiQiieii 

libeit  (vco^L  S.  2S\  mt  diwiM  f^jeh  das  GlintBilirbt  auf 

l^h'icher  Wei^^   ausbildet,      D.inn    mOsiteii    die 

auf  beiden  Seiten  gbteh  stark  erfalgien  ihm!  «rh  ibnf  I 

KriiiHe  auf  hidjt-u.     XicbtiMiestovreni^r  getingt  Aa*  AI 

versuch«  wenn  auch  die  i*iitvrickeltes  KrifW  grriagcr 

dit*  Stroindidite  doe  gtriogere  i«t   uimI  dia  miimpliAtw 

d  e  n  Fljleb«»t   ^^  ifeaen  sie  alkm  in  WedttduiikM^ 

seliwfidier  aiiiiL     Ai*cb  itillaste  bd  itK^rkljrlivii 

und    aituieitiger  EkktrodealM^dodniziff   «idi    die  Ofvinrmage   u 

allirn  I^geti  in  Bew^igitiig  aetsen.  was  »e  «ach  $  3  niclil 

Vielleicht   austretendr  Kathodenstrabltfl    fHIrdfui   feni«^, 

bei    eiaigermaiawii    grosiet]    Drehiiii|]^mtikeb    die 

liegeDcleii  EMiiiodbiiAJ&ebaii  gar   uiebt   mehr   trefim, 

ao  ibnen  vofbd^[ilkm^   da  sie  ja   inioMrr  vorwi^yeiid 

sur  eoiittiflraidaB  fielclitpdeaiebeiie  TerlaufiBiL    Sdioii  die 

«icbe  §  H  laigien,  daiA  dia  Esvcbeiityiig  überbatipl  nbhi  < 

Vargiagr  aa  ivn  EU*]ctrodeo  aelbsl  badisgi  aeto  kann, 

die  Wacbsai Wirkung  der  abweehadod  von  Ghiuuiiicht   dur 

•Ifablleo  OaaioaflMa  die  Cr^aobe  tragen  niin& 

10.   MÜ  Klkkaclit  auf  die  KrgahDiaae  der 
Haag»  arwiluitoia  Usknaeliitag  ist  ror  aOesn   auf  des 
VI  r^ftGe wirbt  %n  legrti»  (lai»t  die  conslatiefie 


ihatnaaiiaga 
er  «iod,  «I 
alid&ier  H 
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[bstossung  auf  einer  Nachwirkung  der  ulternierentlen  Ent- 
ladung beruht.  Man  könnte  aber  endlieh  noch  folgender- 
tnaaäsen  sehliessen  und  die  Er^heiiiutig  auf  die  gleichzeitig 
bei  derselben  Entladung  statttind  enden  Ladungen  'zu  rück  führen 
wollen:  Durch  zahlreiche  Untersuchungen  ist  unzweifelhaft- 
nHi'hgewiaüen,  dasg  dich  um  die  Kathode  herum  im  Glimmlicht 
eine  Art  Atmosphäre  von  positiv  geladenen  Teileheo  ausbildet, 
da^  Glimmlicht  enthält  , freie  -j-  Electricitat*.  Breitet  sich 
nun  dasselbe  bei  der  Evacuation  immer  mehr  aus,  i^o  kommt 
es  in  die  Kabe  der  positiv  geladenen  Anode  und  kiumte  folglich 
von  dieser  her  eine  rein  electrosta tische  Abstossung  erfahren. 
Wäre  diese  die  Ursache  unserer  Erscheinung,  so  mOsste  der 
Versuch  mit  gleichgerichteten  Entladungen  ebenso  gut  gelingen. 
In  der  früheren  Arbeit  wunle  erwähnt,  (bvss  auch  bei  diesen 
ähnliche  Stauwirkungen  auftreten  kOnnen,  wenn  eine  grosse 
Ana^ahl  von  Entladungen  dicht  aufeinander  folgt;  jede  einzelne 
hinterlässt  in  dem  Gase  eine  Nachwirkung  (etwa  freie  Jonen); 
wenn  die  gleicbgerichteten  Einaelentladungen  so  rasch  ein- 
ander folgen,  dass  die  Zufuhr  an  geladenen  Partikelchen  grösser 
ist  ab  die  Zahl  der  durch  Diifusion  sich  zerstreuenden,  so 
n^ss  die  Entladung  selbst  zu  Hlicksiauungserscheinung^n,  z.  B, 
Spannungserhöhungen  Veranlassung  geben.  Es  wäre  daher 
nicht  unmöglich,  da*!s  unt  einer  Hocbspannungsbatterie,  die 
mir  leider  noch  nicht  zur  Vertilgung  steht,  j^icb  unter  gewissen 
Bedingungen  eine  der  hier  beschriebenen  Tihn liehe  Abstossung!^- 
erscheinung  herbeiführen  liesi*e.  Bei  grösseren  Abständen  fand 
Herr  Warburg-)  die  von  ihm  genauer  gemessenen  Anzieh- 
ungen zwischen  der  feststehenden  Anode  und  der  beweg- 
lichen Kathode,  nicht  aber  Abistossungen  wie  bei  den  vor- 
liegenden Versuchen,  Sollte  sich  dennoch  bei  einer  gewissen 
Lage  der  Anode  zu  der  positiv  geladenen  Olimmlichtschicht 
eine  Abstossung  beobachten  lassen,  welche  die  elektrostatische 
Anziehung  zwischen  Anode  und  Kathode  tlberwindett  so  würde 
dieselbe  aber  ebenso  wenig  wie  die  Erscheinung   bei  Wecb^l- 


1)  E.  W&rburg,  Wi^.  Ann.  46,  p.  1,  19112. 
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wirkuugeu  lier  Anoden^  uml  der  GlinmiliehteatladyiijjtMi  /.urüc 
gutillirt  werden  können,  wie  die  folgenden  Versuche  mit 
gli?ichgmchteten  Kniladuugen  deslncluctoriuin»  ij««1  der  liitlue!] 
niriÄchine  zeigen. 

11.  Wurde  bei  Dnicken,  bei  dumm  die  Krscheinung  iinl 
Anwendung  von  W<^chselstroni  sehr  deutlich  war,  die  Vncuui 
drihwruigt«    an    ein    grusä^es   Induetorium   (25  cm  Funkenlaii| 
iinget*cltlo8S€'n,  so  gingen   \m  dvu  grosstMi  Eli*ktrinl**nHäLlirn 
dein  weiten  Entladungsraume  meist  beide  Ströme,  der  Oeffnun^ 
simm  viw  der  Sehlicsötings^trntn  durch  dn^  Um  hindurrh.     M^ 
hatte  dann  Wechselstromentladungen   und  auf  beiden  Seiten 
charakteristi&ehe    Kathodener^cheinung.     Aiiidann    fehlte  au| 
die  Ab!*t'<*,'^ung  unter  den  oben  genanntr*n  Uediiigungen  nie! 
Freilich  war  die  gansce  Erscheinung  mindiT  di'utiich  und  reil 
lieh,  dem  un rege hnibssi gen  Verlaufe  der  luduetorieuentladnoi 
entsprechf^nd*     Wunle  aber   in  den  secundären  Stromkreis 
rlie    Vacuumkugtd    eine    Funken^t recke    oder    ein    Geisä^lenicll 
Hohr  eingeschaltet,  aso  dasäs   nur  der  Oeffnungsinduetion^ 
übt^rging*   so   blieb   die  Absiossung  völlig  aus  und   tt| 
Anziehung  wurde  beobachtet.     Bei  einseitig  gerichteten  £in3£^ 
entladungeu,    zwischen    denen    immer    i*ine    lungere   Zeit   v« 
iftreicht,  kommt  also  die  abstossendc  Wirkung  nicht  zu  Stand 
Der  Veniuch  aseigt  ssugleich,  das«  ssu  Beinern  Gelingen  auch 
hehlich    viel    tangsamere  ZeichfuwecJrselt    als    Wu*r   grwrdjnli 
verwendet  wurden,  genügen.    Besonderen  UnterBuchungen  bleil 
m  vorbehalten^   festzustellen,   wie  lang  die  Zeitintervalle 
kr»nmin,  d.  h.  wie  lange  die  rQckstauende  Wirkung  von  Gltmd 
licht  durehstnihlter  Gase  anhält;  die  erbaltem^n  Zahlen  biet 
Auasicht,    UückHchlÜHStf    auf   die    DiffuaionNgt^chwiudigkeit 
lltiecke»chen,    vergL   die  frühere  Arbeit  a.  a.  0.   p.  528)  Pn 
ttkelchen  und  damit  auf  ihre  Natur  ?m  gestatten. 

12,  Die  Enthidungeu   tler  lufkienzmaschine  erfolgen 
regelnnij*siger  aU  diejenigen  den  Inductoriums.     Als  eine 
20 -plattige  lYjfjlersche  Malchin«'    von  Lennrr  jtuui  Betri< 
der  llrehwaoge  herangezogen  wurde,  zeigte  üieh  durchweg 
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LQzi^huDg  und  zwar  bei  nahen  Elektroden  eine  sehr  kräftige. 
Hier  bat  man  nur  einseitige  Einzelentlad ungeti  von  sehr  großer 
Zahl  (schät^utigsweise  bis  zu  30000  in  der  Secunde);  aber 
auch  bei  reichster  Ausbildung  des  Glimmlichtes  wurde  die 
beschriebene  Abstossung  niemals  erhalten,  wiewohl  die  Glimm- 
lichtschicht  ebensriweit  an  die  Anode  heranreichte,  wie  bei  den 
Wechselstromeutladungen,  und  die  Entladungen  überaus  kräftig 
\ind  strahlend  waren.  Diese  Versuche  zeigen  zugleich»  dass 
auch  nicht  die  vor  der  Kathode  in  Folge  der  Wirkung  der 
elektrischen  Kräft^e  eintretenden  Steigerungen  des  hydroatatiächen 
Druckes  oder  die  ihren  Ausgleich  herbeiführenden  ßasstH3mungen 
die  Ursache  sein  können,  auf  welche  Herr  Warburg  a.  a.  O* 
p,  5,  6  und  25  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat;  dieselben 
kehren  sich  ausserdem  mit  dem  Zeichenwechi^l  um  und  nehmen 
mit  abnehmendem  Gasdrücke  ab^  während  die  hier  studierte 
Wirkung  zuniinmt.  —  Sonach  dürfte  nach  allem  Gesagten  dfm 
folgende  Kesultat  keinem  Zweifel  unterliegen:  Bei  rasch  auf 
einander  folgenden,  fortwährend  in  der  Ilichtung 
wechselnden  kräftigen  Entladungen  kommt  eine  ab- 
stossende  Wirkung  der  Elektroden,  die  beide  die 
charakteristischen  Kathodenerscheinungen  nach  ein- 
ander zeigen,  zu  Stande,  welche  bei  starker  Ausbil- 
dung der  Glimmlichter  die  elektrostatische  Anziehung 
der  in  jedem  Augenblicke  ungleichnamig  geladenen 
Elektroden  vollkommen  Überwin^len  kann.  Dieselbe 
macht  sich  von  dem  Augenblicke  an  geltend,  in 
welchem  die  Glimmlichter  (nach  einander)  in  den- 
selben Teil  des  Gasraumes  eindringen  und  kiVnnen 
ihre  Ursache  nur  in  einer  unsichtbaren  Nachwirkung 
haben,  welche  das  GUmmlichtphilnouien  in  den  ton 
ihm  durchstrahlten  Teilea  des  Gases  isurücklässt, 
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Zur  Theorie  des  DoppeMntegrals,  des  Green'schen 
und  Cauchy  sehen  Integralsatees, 

Von  Albred  Prlni^hatiQ. 


Die  folgende  Mitth^ihmg  knöpft  an  eine  frühere  an.  di^ 
ich  unter  dem  Titel:  , Zur  Theorie  des  Doppel-lntegrala'' 
im  vorigen  Bande  dieser  Berichte  veröffentlicht  habe.  Im  Aü- 
schlusse  an  die  daielbst  abgeleitete  Hauptformel; 


(X*rj 


r       £ 

X        l 

^jdx§fix,t^)^dy 


wird    zunächst    untersucht,    in    wieweit   die    Existenz    jenes 

Doppel -Integrals  diejenige  der  beiden  einfachen  Integrale 
X  r  ■ 

f  fi^i  y) '  dx^  f /^(^i  y)  *  ^^  nach  sich  zieht,  bezw.  deren  Nicht- 
ig f* 

Existenz  offen  läast.  und  sodann  durch  Beispiele  festgestellt. 
dass  der  Pall  der  K  i e  h  t -  E  x  is  t e  n  z  in  dem  ak  in  ü  g  I  i  c  h 
erkannten  Umfange  auch  wirklich  vorkommt  (§  1).  Dagegen 
wird  in  §  2  durch  Conetruction  einer  eigenihümlichen  Gattung 
von  Punktmengen  gezeigt,  dass  selbst  die  durchgängige  Existenz 
jener  einfachen  und  der  aus  ihnen  gebildeten  iterirten 
Integrale»  sowie  die  Gleichheit  dieser  letzteren  noch  keioed- 


»)  Sit»,.Bßr>  Bd.  28  (18^8),  p-  m—U. 
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wegs  die  Existenz  des  Doppel -Integrals  verbürgt.  Das 
Resultat  des  §  1  wird  hierauf  benützt,  um  den  Green*schen 
Satz  über  die  Reduction  eines  Flächen-Integrals  auf  ein  Linien- 
Integral  unter  etwas  allgemeineren  Voraussetzungen  zu  be- 
weisen, als  bisher  wohl  geschehen  ist  (§  3).  Die  hierbei  auf- 
tretende Eventualität  von  Integralen  nicht-integrabler 
Differential-Quotienten  führt  zu  einer  Umgestaltung  der  fun- 
damentalen Beziehung: 

frix)'dx=^fix)-fix^ 

für  den  Fall  eines  nicht-integrablen  f  (x),  woraus  dann 
noch  ein  zweiter,  etwas  kürzerer  Beweis  des  Green'schen 
Satzes  in  dem  fraglichen  Umfange  resultirt  (§  4).  Die  vor- 
stehenden Ergebnisse  werden  dann  schliesslich  zu  entsprechen- 
der Verallgemeinerung  des  Gauchy^schen  Integralsatzes 
benützt  (§  5). 


§  1- 

Bedeutet  f(x,  y)  eine  im  Rechtecke  [ar^  <  a:  <  X,  y^  ^^  y  <  Y] 
endlich  bleibende^)  Function,  so  bestehen  die  Beziehungen: 


(1)  nV(a:,y)-rfa:.dy. 


ifo         s« 

r  A' 

=  Sdy'  ^f{x,y)'dx 


allemal,    wenn    das    betreflFende   Doppel-Integral    existirt.*) 
Ist  dies  also  der  Fall,  so  hat  man: 


F 


(2)  Sdy{^fix,y).dx-jf(x.y)dx}^0. 


')  D.  h.    f(x,y)\<G  ftlr.Xo<x<X,  yo<y<r. 
»)  A.  a.  0.  p.  69,  Gl.  (20). 
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Da  niui»  vufiiioge  der  Bedeutung  des  ,ü baren*  und 
intereE*  Integrals')  die  in  der  Klammer  steheöde  Diflferen 2. 
dche  man  zweckmässig  als  die  Integral  »Schwankung  ydu 

f(x,^)da^   bezeichnen   kann,   niemals  negativ  ausfällt,   f^o 

>lgt   aus   einer   einlachen   Umformung   der   Rieniänn'sclien 
ategrabilittits-Bedingung^*)   dass  GL  (2)  dann   und   nur  dann 

besteht,  wenn  fiir  eine  im  Intervalle  (y^,  T^  überall   diehtf 

Menge  von  Werthen  ^': 


(3) 

I 


dass  also  ^  f{x^^*)*  dx  existirt^  und  wenn  ausserdem  die 


Stellen  y,  ftlr  welche: 


(4) 


Jf(x, y)  'dx  —  J  f{x,  y)  ^dx>€. 


bei  beliebig  kleinem  f  !>  0  eine  unauegedehnte  Menge  bilden**) 
(XB*  Dabei  kijonea  immerhin  die  Stellen  y,  für  welche  jene 
Difiereni  von  Null  versohieden  ist,  auch  eine  ausgedehnte 
a&.  B<  überall  dichte  Menge  bilden). 

Da  im  übrigen   unter  der  gemachten  Voraussetzung   auch 
die  zu  (1)  analogen  Oleichungen  bestehen: 


^5) 


^ 


Jjf{x,y)^dX'djf 


X        r 
=  ^dx^f{x,p)*dtf. 


so  gewinnt  man  den  Satz: 


H  S.  K.  B.  Dini  Lüroth,  p.  Sm,  Hr.  U, 
«)  Dini-Lörotb,  p.  555,  Nr.  R 


42  Säjttmp  4er  mtäk.  /fcyi.  Glame 


Ei:»T:n    i^r    di*-   Füdcijoe   /<x.  tr»   *^ii»   SWr    das 

Iiit*r?r*]*:: 

Z  1 

für  j*-  *:iD*r  iui  lLT*-rTfcl]<-  ijfj,.  F»  bei'«-,  -jr^.  X\  ^icraB 
'/W«/>  MfrL^je.  I'i^E-  T^X'-W'rTi  jf  btzw.  j.  iro  jene 
\r.\tr*£r'<x\*:  ni/ckf  eii^iirrn.  konne-n  zwar  ebenfall* 
'tij^raU  dt/-JtJf  lif-gen:  ;.*-doch  bilden  diejenigen  Stellen. 
für  wfrlcLe  die  Intejrral-Schwanknng  eine  beliebig 
kjeJLe  po^itire  Z&fal  <  übersteigt,  allemal  eine 
^ma%u^(^fr(MfnU  Menj?e.*» 

Bei*?jjiele:  I.*)  J*:^e  Zahl  jr  läs<i  sich  durch  einen  >yste- 
liiativ.'hen  Bruch  mit  b^-liebig  gewählter  eanzzahliger  Basis 
h>2  darstellen  und  zwar  auf  eine  einzi^re  Weise,  wenn  man 
Brüche  mit  der  Periode  {h  —  1  j  ausschliesäst.  Bezeichnet  man 
di«-  Anzahl    der   hi*-rWi  auftretenden  Bruchstellen    mit  j»,  (wo 

'  L'rjricLtitr  i?t  <-?  als-r«.  iiiii  Harnack  Eiern,  der  Diff.-  nnd 
lutTirr  ■H^^.'Li.uji^.  p.  dl3'  anzunehmeo.  daM  äie  Nicht-Existenz  jener 
eirjfjs/h*rij  Irjtetrnil*'  allr-nial  STif  *-ine  unanspedehnte  Menge  jr  besw.  x 
^^v-hränkt  i»frJrj  riiü-*^.  worauf  M:-bon  Herr  Stolz  im  Antckliute  an 
J>ij  h'/ife  h«rrriiorjd  Joum.  f.  3latb.  94  11383 >.  p.  278]  aufaserktam  ge- 
i/iü'Lt  h^t  iMath.  Arjfi..  1^1.  2o  ildd«?'.  p.  1*3.  Fa««D.i.  Auf  der  andern 
.rj'fit*-  i*t  «Ttf  a>>*rr  für  '3»rn  *  J  ü  1 1  i e k i^ i  t « -  B e  w  e i «  der  F<:'rmel  ' I )  bexw.  (5) 
a'j'h  ni'ht  fiOthm'*-rj'li{r.  •li*?*»-  BfA'hränkunjj  mit  Ht-rm  Stolz  anfdrück- 
li'"'.  iiiU"  Ji«:  Voran^ietzungen  anfzunehmen.  wie  ich  in  der  oben 
'itirt^n  Mitth«'jl:jfj{r  <J*--  näheren  erörtert  haU?. 

'  I»i--'r-  fifripjii»-!  i-t  Mit?li«.h  ein*^-  etwa»  allgemeinere  and  ge- 
iiai'T«-  F<i-i»ijn(r  deif  a.  a.  «J.  p.  71  von  mir  gegebnen,  welche*  letztere 
f'tti   Vi-ri^-hen  enthält.     Ka  mfiMte  anf  ji.  72.  *?1.  'T.»  heifiyen: 

/*(x,  v'  =  — --     4-       * 

•       i  +  y,      1+9. 

yifftiu    heid<'  Veränil'rli'he  ■'.  y  durch   endliche   Decimalbrüche  dar- 
•tti'lj^iiir  i'iutl.  in  jedem  anderen  Falle: 
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so:  j'^^O),  »0  mag  x  eine  systemAtiBclte  Zahl  heissen« 
renn  p^  endlich  ist»  und  {s,  i/)  als  syst  etil  atischer  Punkt 
ß^eichoet  werden,  wenn  beide  Coordinaten  x,  y  systematischt* 

ilen  mod.     Für  ein  systematisches  x  hat  alsdann  7   ,— 

1  +  i?* 

linen  bestintuiiten  positiven  Werth  <  1,  für  ein  nicht- syste- 
matisches wird  man  diesem  Symbole  und  dem  allgemeineren: 

—^ —  naturgemfirsa  den  Werth  Null  beizulegen  haben.    Definirt 

niai]  sodann  q^  durch  die  Gleichung: 


so  hat  man  offenbar: 


"•"äi+ft' 


(f^l  fix,  9)  = 


"=  1,     wenn  X  aysteniatiscb, 

wenn  X  nicht-systematisch. 


"So  hat  man: 


9» 


+ 


l+J».  "^l+A" 


(9) 


('(x,y)=      ,       +  |-^—  .  wenn  (a:,y)  systematisch. 


/"(a;.y)-o, 


wenn  (^^,  ,y)  nicht-systematisch. 


Da  es  in  jedem  endlichen  Intervalle  (x^,  X)  bezw.  (pf^,  V) 
nur  tnne  endliche  Anzahl  von  Werthen  x  bezw,  y  giebt,  ßlr 

welche  1  +1^*^  -  bezw,  l  +Pff<.—,  also  auch  in  dem  ent- 
sprechenden Rechtecke  ttur  eine  endliche  Anzahl  von  Punkten, 
für  welche /"(a:,  j^)>  2c,  so  erkennt  man  unmittelbar  die  Rich- 
tigkeit der  BeÄiehuogen: 


44  SiUmmf  der  mmOL-fkf»,  amtte  wm  4.  Ftknmr 

iJaraoä  folgt  weiter: 


(11» 


^  1  ^ 

-^  1  ' 

i  1  +i>*  ^ 


.Somit  e X i s t i r e n  die  Integrale  J/"« -r.  v > •  rfx  bez w.  ^fiJr. y ) - </y 

nur  für  alle  nicht-systematischen  Werthe  y  bezw.  jr, 
während  fiir  die  ebenfalls  überall  dicht  liegenden  syste- 
matischen   die    betreffende    Integral-Schwankung   den  Werth 

-  -  f  A'  —  Xft )  bezw.  ,  —  iY  —  Vft>  besitzt  der  jedoch  stets 
^+P9  ^-tP* 

nur  für  eine  endliche  (also  sicherlich  un ausgedehnte) 
Menge  y  bezw.  x  ein  beliebig  kleines  f  >  0  übersteigt.  Daraus 
fol^  dann  schliesslich,  dass  auch: 


wird.    ii^>ereinstimmend    mit    dem    Werthe    des    Doppel-Inte- 
grals (h)). 

II.  Bei  dem  vorigen  Beispiele  bildeten  die  Punkte  (x,  y), 
für  welche  f  (x.  y)  einen  von  Null  verschiedenen  Werth 
Yiesitzt.  eine  in  dem  betreffenden  Rechtecke  überall  dichte, 
aber  ab  zählbare  Menge  (nämlich  die  Menge  der  systema- 
tischen Punkte).  Um  eine  Function  zu  erhalten,  bei  welcher 
die  entsprechende  Kolle  einer  nicht-abzählbaren  Menge  zu- 
fallt, setze  man: 

(13)  ^(..y)  =  (,._,,)..(--^_+-^). 

Theilt  man  die  nicht-systematischen  Punkte  (x,  y)  in 
unsystematische  und  halbsystematische,  je  nachdem  jede 
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der  beiden  Coordinaten   oder  nur  eine  derselben  eine   nicht- 
sTstematische  Zahl  ist,  so  hat  man: 

ti   \  9^  (^»  y)  =  0,         wenn   {x^  y)   systematisch   oder 

(14a)  .  ..      , 

unsystematisch, 

dagegen: 

1 


(14b)      V  (A//) 


,  wenn  x  systematisch, 

1    vPx 

y  unsystematisch, 

,   '-   ,  wenn  ,  systematisch, 

X  unsystematisch. 


^>  das«  also  {x,  »/)  für  die  nicht-abzählbare  Menge  der 
halbsystematischen  Punkte  von  Null  verschieden  ausfallt. 
Dennoch  ist  die  Menge  der  Punkte,  für  welche  q)  (x,  y)>  e 
wird,  eine  zweidimensional- unausgedehnte,  da  dieselben 
nur  auf  einer  endlichen  Menge  von  Linien:  y=Px  bezw. 
jr=/>^  (wenn  auch  daselbst  überall  dicht)  vorkommen.  In 
Folge  dessen  existirt  wiederum  das  betreffende  Doppel- 
Integral  (mit  dem  Werthe  0),  und  es  gelten  im  übrigen  die 
Gleichungen  (11),  (12)  genau  wie  im  Falle  I. 

III.  Zu  analogen  Functions -Bildungen  kann  man  auch 
gelangen,  wenn  man  statt  der  Eintheilung  der  Zahlen  in 
systematische  und  nicht-systematische  diejenige  in 
rationale  und  irrationale  zu  Grunde  legt.     Ist  x  rational 

und  setzt  man  ^  =  --,  so  ist  Hx  eindeutig  bestimmt,  wenn 

man  fNx,  Hs  als  relativ  prime  ganze  Zahlen  und  nx  >  0  an- 
nimmt.    Im  Falle  eines  irrationalen  x  mag  dann  wiederum 

1  y 

dem   Symbole  bezw.  der  Werth    Null   beigelegt 

werden,  so  dass  also: 

,.,,  ,.  V       f=l»     wenn  a:  rational, 

(l.>)        r,  =  lim      , {       ^  .        X-        1 

rsoD  y  +  w*.i=  0,     wenn  x  irrational. 


^ 


J".  »'  = 


1  -T  •»  3   ^  »• 


l  '         O  —  •,  3   -  »J 


»   — 


X 

j 

ü»>*-rkll  dititr  Wenim>eng>e,  fowi^  dir  Bexiebuiu;: 
»17.  i*rfy  \  f  \j.f\'  dj  =  \  dx  \  f\x,fi'dfß 

L  '..  r  j-  w  -  L  a  -  ir  -    BedinsTinirrri    fnr   di«-    Existc-nz    des»   Doppel- 

r  j 
IjLVvnJ*  Jf/y.  y>- djT    rfy  bilden.     Ob  diesaelben  anch   hin- 

r*r ':  *:  b  <^  r.  d  s^iei; .  «rntzieht  sich  zustehst  d^-r  Beurtheilung. 
ryjr^irl  >^^rL:  fr^riJicL  ftT-i.  dass  au>  der  Existenz  und  Gl  ei  ch- 
i^4\   zwri*rr  'jrenzwerthe    von    dt-r   F««rm  lim  lim  9  td,  f}   und 

J;//.  J;i.'-  V  ***♦'♦  ini  allgemtrinen  nicht  ohne  weit^ne«  auf  die 

Exi^tX^ziz  Ton  lim  v  <^-  "  geschl«>3een  werden  darf.*>    Anderer- 

v-i^-  wird  man  bei  der  bes^onderen  Art  der  hier  Torliegenden 
^/reiizwerthe  die  Richtigkeit  der  fraglichen  Schluäsfolgerung 
fCr  iu&äer&t  wahrscheinlich    halten    mOssten.    zumal«    wenn 

V   Vgi.  sitt-Ber.  27  .1897..  p.  107. 
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man  beachtet«  dass  ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  f(x,  y) 
durchweg  als  positiv  vorausgesetzt  werden  kann.^)  Nichts- 
destoweniger erweist  sich  jene  naheliegende  Vermuthung  als 
unzutreffend,  selbst  wenn  die  betreffenden  Voraussetzungen  noch 
merklich  eingeschränkt  werden.  Es  lässt  sich  nämlich  folgen- 
des zeigen: 

Ist  f(Xjy)  eine  im  Rechtecke  [a  <a;  <^,  b<.y  <i  H] 
unter  einer  festen  Grenze  bleibende  positive  Func- 
tion und  bezeichnet  man  mit  Xq,  X,  y^,  Y  beliebige 
den  Bedingungen:  a  <Xq<.  X  <.  Ä,  b  <y^<Y  <i  B, 
genügende  Zahlen,  so  braucht  A:dn  Doppel-Integral 
von  der  Form: 

(IR)  YSf(x.y)'dx>dy 

zu  existiren,  auch  wenn  die  einfachen  Integrale: 

(l^>  Sf(^.y)'dx,  fnx,y)'dy 

n  b 

für  jedes  y  des  Intervalles  (ft,  B)  bezw.  für  jedes  x 
des  Intervalles  (a, -4)  existiren  und  ausserdem  stets 
die  Beziehung  besteht: 

(20)  }dyj  fix,  y)^dx  =  ldx\  f{x,  y)  •  dy, 


M  Da  nämlich  ein  für  allemal  |  /'(^,  y)  |  ^  ^  angenommen  wird,  so 
J«t  man:  f{j;  y)  +  ö  >  ü.     Aus  der  Existenz  von: 

(X.r) 
^^Mti  aber  sofort  ain*h  diejenige  von : 

^ich  ergeben. 


48  SÜMung  der  math.-phys.  Ciasee  vom  l.  Februar  1899. 

(welche   natürlich   auch  die  Existenz^)  der  betreffenden 
iterirten  Integrale  involvirt). 

Da  die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  fOr 
die  Existenz  des  Doppel -Integrales  darin  besteht,  dass  die 
Stellen  (x,  y\  an  welchen  f  {x^  y)  Sprünge  >  e  erleidet,  eine 
zweidimensional-unausgedehnte  Menge  bilden,*)  so  wird 
es  für  den  Nachweis  der  obigen  Behauptung  im  wesentlichen 
nur  darauf  ankommen,  die  Existenz  von  Punktmengen  fest- 
zustellen, die  zwar  in  einem  zweidimensionalen  Gebiete, 
dagegen  auf  keiner  horizontalen  oder  vertikalen  Linie 
ausgedehnt  sind.  Ob  derartige  Mengen  bisher  schon  be- 
merkt worden  sind,  ist  mir  nicht  bekannt.  Ich  will  daher 
zunächst  zeigen,   wie   man  Mengen  detiniren  kann,    welche  die 

')  Man.  Itemerko,  diiHS  die  Exiäteiiz  von: 

für  '/  <C  '0  <  -^  <  -'^'  ''  <  I/o  <  ^<  /^i  auch  boi  dunhwi'ff  |M>nit.ivi»m 
/*(.'•,  //)  merklich  mehr  bcaagt,  al«  iliejenij^e  \on: 
Ä         b 


Setzt  man  /.  H. 


80  wiril: 


f  ( 't  y)  --  1  für  rationale  j\ 
f  (•*",  //)  =  2  1/  für  irrationale  x^ 

I  1 


während 


^  dx  ^  f(x,  tj)dy 

für   y<l  nicht  exiatirt.     (Uebri^en«  existirt  in  diesem  Falle  auch 

nicht: 

1  1 

VkI.  Thomae,  Zeilachr.  f.  Math.  23  (187b),  p.  C7). 
*-*}  Stolz,  a.  a.  O.  p.  Oü. 
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id 


digenscluifl  (?evri«sermaassen  in  höchster  Tollkommen- 
iMii  beatsen:  dieselben  liegen  aämlich  in  jedem  zweidimen- 
«ioRftleii  Gebiet«^  Überall  dicht,  wiüirend  e^'e  auf  jeder 
V    -      .tit»leti    oder  Vertikalen    nur    in   endlicher   Anasabl 

M«n  drnke  sich  wieder  wie  in  §  1  die  Zahlen  ^*  ^  als 
J8t#]Si«tiBeiie  Brüche  mit  beliebiger  Basis  b  dargestellt 
daeiu  m  irgend  eine  systematische  (d.  h.  durch  einen 
tiodlirhnn  Bruch  darstellbare)  Zahl,  /v  (H^  zugehörige  Bruch- 
iiteU6ti*Atii;ahl,  so  Bolleu  dem  Werthe  x*  alle  diejenigtai  ^  siu- 
Ipeiordiiet  w^jrdeo,  für  welche/?^  —  />j'  —  v  ice  versa.  Werden 
ich  die  £  be^w.  y  auf  ein  ganz  beliebiges  endliches 
mtl  (a,  A^  bezw.  (i,  B)  eingaschränkt,  so  gehört  zu  je  dem 
nar  eine  ländliche  Anzahl  von  1/  (na!nlich  innerhalb  jedes 
Intervallen  z,  B.  (0,  1)  genau  hp^* —  1  (A  ~  1))  — 
ilrehrt.  Es  liegt  also  auf  joder  Vertikalen  i  ^  x\ 
Hnrie  attf  jeder  Horizontalen  t?  ^^y'  stets  nur  eine  endliche 
Aitzalil  von  Punkten  {x\  y),  während  auf  den  Vertikalen 
f  *^  X  und  den  Horizontalen  fj  ^  tf^  wenn  JC,  t/  nicht-sjste- 
mmtidch.  Qberbaupt  keine  Punkte  {^\  f )  liegen,  Nichts- 
riesiiiwimigeT  liegen  die  Punkte  (a;',  t/)  in  jedem  zweidimen- 
ftitmalen  Gebiete  überall  dicht.  Betrachtet  man  nämlich 
irgtttd  eine  am  45^  gegen  die  Axen  geneigte,  durcli  den  An- 
fi^pipubki  gehende  Linie: 

a  mne  poaiiive  fjder  negative  systematische  Zahl  bezw.  0 
^Meotiai»  011  yrini  p^^^pi,  sobald /^^  > /?,,  (übrigens  auch  wchoii 
fllrp^^p«.  mit  AuÄschluss  derjenigen  $,  deren  letzte  Brucb- 
•<€ile  diejenige  von  n  zu  0  oiler  b  ergänzt).  Darnach  gehören 
ille  Punkte  jener  Geraden,  deren  Abädffien  syatema tische 
JUilisfi  mil  einem  p^  >  p,,  sind,  zur  Menge  der  (z\  t/u  und  die 
kixtervii  liegen  mbm  iiiif  jerler  solcheu  Geraden  über  all  dicht. 
Öä  mber  bei  ireränderlichem  a  auch  diese  Geraden  überall 
[iliclil  liffgen,  90  folgt  in  der  That,  da^s  die  Punkte  (x\  y ) 
^swoiditneosionalen  Gebiete  überall  dicht  liegen^ 


so 


Sltmm§  Um  «uttk-fAyt.  Olmü  vom  4.  F#5niar  wm* 


Die  beistehende  Figur,  welche  sieh  auf  dea  FaU  0  <;r  <  1, 
ü<y^l  «nd  ft  =  2  bezieht,  mag  die  Anonlnung  der  Punkte 
(jf\  y')  bis  zup^^p^=^A  YeranschÄulichen.  (NB*  Die  Mittel- 
punkte  der  ktemc^n  Quadrate  würden  diejenigen  {x\  y )  repräseo- 
tiren,  fiir  welche  /v  ^ /V  "^  ^^  ^ 


t 

üüm 

aoot 


i 


-4-^K 


Tm 


n: 


d 


ü 


1 


■M- 


flt^dt       A^      ft<w 


Üf 


a^ 


äff 


am 


üam    m$0    wm    mm    mm    4Lmr    amt    ^nn 


Ftmktjuengen  tob  ihnliclwir  Art  kana  maa  wiederutn  wm 
erhalteti,    wen»  laiui  toa  der  Einiheiltmg  der  Zahlen  m^  f  W 
ralioaaU    uad  irratioaale  ausgeht.     Man  ordiie  jedsm« 

ratiaDaleo  j?*  =  —  alle  di^igea  f  «  -^  ».  Illr  weldi 
^  ^       "r  I 

n^*  ^  Hi'  —  TIC«*  versa.     Zu  jedem  jt'  gthAit  dann  wtedenaBJ 
für  jede«  endlieht*  y*lntenrall  nur  «be  endliehe  Aittjüil  toii 

Wf^thea  #  (aanilich  im  >4atenralle  (04)  4>t  ^  («,•)  Werthe:  — ^| 

Arwekheiw<i*^aadreUtiTprimtaiis')^ — ttndttiBgi*kebrL 
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Die  Punkte  {x\  y)  kommen  also  wiederum  auf  jeder  begrenzten 
Vertikalen  oder  Horizontalen  nur  in  endlicher  Anzahl 
(bezw.  gar  nicht)  vor,  während  sie  in  jedem  zweidimen- 
sionalen Gebiete  wieder  überall  dicht  liegen:  letzteres 
kann  in  analoger  Weise  erkannt  werden,  wie  in  dem  zuvor 
betrachteten  Falle  und  folgt  übrigens  auch  unmittelbar  daraus, 
dasB  die  dort  für  6  =  2  resultirende  Punktmenge  lediglich  eine 
Theilmenge  der  hier  definirten  bildet.  — 

Bedeutet  jetzt  {x\  y)  irgend  eine  Punktmenge  der  eben 
charakterisirten  Art  und  setzt  man: 

(21)  I.  /*(«'iy)  =  <?'. 

(im  übrigen:  f  (a?,  y)  =  c, 

woc  e  zwei  beliebige  von  einander  verschiedene  Constanten 
bedeuten,  so  erscheint  offenbar  die  Existenz  jedes  Doppel- 
Integrals  von  der  Form: 

JJ/(a?,y)-da?-dy 

definitiv  ausgeschlossen.     Nichtsdestoweniger  hat  man: 

(22)  ff(x,y)'dx^C'(X-x^,     if{(^.y)^dy  =  c^{Y-y,\ 

gleichgültig,  ob  y  bezw.  x  zu  den  Zahlen  y  bezw.  x  gehört 
oder  nicht.     Daraus  folgt  dann  weiter: 

(23)  jdyjf(x, y).  dx =^dxjfix, y)  •  dy  =  c •  (X-a;„)  •  ( Y-y,), 

q.  e.  d. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  folgendes.  Ordnet  man  in 
dem  zuerst  betrachteten  Falle  jedem  x  mit  endlichem  p»'  alle 
diejenigen  y  zu,  welche  durch  die  Bedingung  bestimmt  sind: 
^<jV»  80  liegen  auf  jeder  Vertikalen  ebenfalls  nur  eine 
endliche  Anzahl  von  Punkten  (x\  y)  (bezw.  gar  keine). 
Da  aber  andererseits  zu  jedem  y  alle  diejenigen  x  gehören. 
ftr  welche  iV^Py  ^  liegen  die  Punkte  (x\  y)  auf  jeder  zu 


&d 


SiUun§  ifor  matk-phifs,  Ülass^  wtm  4,  Fihmar  JA0.9. 


irgend  einem  y  gehörigen  Horizontalen  überall  dicht 
Definirt  man  nun  bei  dieser  veränderten  Bedeutung  der  Punkte 
(jt,  y)  die  Function  f{x,  y)  wiederum  dufüh  die  öleiehung«D  (2l)» 
80  wird  auch  hier: 


J/'(;r,y)^d*^  =  r.(T-^,X 


(24) 

wiUireud  dua  Integral: 


/  dx  /  fix,  y).dy  =  c-iX~x^)-(Y-  y„), 


,(25)  j"/(x,y').(ix 

die  Integral-Schwankung  | (c  —  c) •  (X  —  x^) |  bf^itzt^  und  somit: 


üieht  existirt.*) 


¥t 


S  3- 

Ich  habe  bei  früherer  Gelegen heit*)  die  Behauptung  auf* 
gestellt,  dasg  fllr  die  Gültigkeit  des  Green 'sehen  Satzes: 

die    Existenz    der    Doppel*  Integrale:      IIa      ^dx-d^, 

j   j         >  dx  '  d^   in  Verbindung   niit  der  Eindeutigkeit   imd 
Ststiglcelt  FOH  Q(x,jf).  P(x,^)  eine  hinreichende  Bedingung 


h  Die»Qi  Beiifiiel  eracheint  mix  fOr  die  in  ff&ßv  koiuuieiidr  M^ 
lichkeil  wesenUich  prUgnantcr;  uU  da«  Auf  {k  48  Fu«Hri>  1  atiijrefiüirt«  dc# 
H^irn  Thomaep  il»  hipr  die  Eii«tei)«  der  Inteirraie  ri4i  vdu  d<af  W&U 
der  QreBsen  völlig  ünahh Angig  iit. 
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bilde  (ohne  dass  es  also   nothwendig   wäre,    über  die  Existenz 

•  dx,    I      -  •  dy  irgendwelche  Voraussetzungen  zu 

machen).  Die  nämliche  Behauptung  ist  vielleicht  auch  schon 
anderweitig  ausgesprochen,*)  aber,  soviel  ich  weiss,  niemals 
wirklich  bewiesen  worden.  Und  da  andererseits  ihre  Richtig- 
keit keineswegs  ohne  weiteres  einleuchtet  und  neuerdings  auch 
wirklich  angezweifelt  worden  ist,^)  so  dürfte  ein  solcher  Nach- 
weis vielleicht  nicht  überflüssig  erscheinen.  Dabei  genügt  es 
offenbar  in  der  Hauptsache,    den  folgenden  Satz  zu  beweisen: 

Ist  Q(x,y)  eindeutig,  endlich  und  stetig  für  das 
Rechteck   {x^<x<X,  yo<y<I^,  ^-  für  jede  ein- 

o  X 

zelne  Stelle  im  Innern  eindeutig  definirt  und  nume- 
risch unter  einer  endlichen  Grenze  bleibend,  so 
hat  man: 

'2'>    !ff||-<'^"^y  =  /{«(x.y)-«(«o.y)}-<iy- 

falls  jenes  Doppel-Integral  exisürt. 

Beweis.     Aus  dem  Satze  des  §  1  folgt,  dass  das  Integral 

^20(x  i/'^ 

l  --\-       '  ^^  fÖr  eine  im  Intervalle  (y^,  Y)  überall  dichte 

Menge  von  Werthen  y   existirt,  so  dass  also: 

')  So  könnte  z.  B.  eine  Stelle  in  Herrn  Thomae'a  «Abriss  einer 
Theorie  der  complexen  Functionen  etc.*  (2.  Aufl.,  Halle  1873),  p.  81, 
FuflSD.  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden.  Da  aber  dort  auBdnicklich 
verlangt  wird,  dass  die  betreffenden  Functionen  «die  doppelte  Inte- 
(rration  in  eindeutigem  Sinne  zulassen  sollen*,  so  kann  hier- 
anter  möglicher  Weise  auch  die  Existenz  der  betreffenden  iterirten 
fnt€grale  mit  einbegriffen  sein. 

«)  Herr  Osgood  (New- York  M.  S.  Bullet.  (2),  V  (1898),  p.  86)  setzt 

JdQ  ndP 

-X"  •  rfx,   I  ^     '  dy  voraus,  da  er 
dx  "^  oy 

(wie  ich  einer   brieflichen  Mittheilung  entnehme)  diejenige  des  Doppel- 

Integrals  allein  nicht  für  ausreichend  hält. 
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Da  nun  Termöge  der  Beziehung  (§  1,  GL  (1)): 

(29)  ;dy;i^.d.r-XJ'-d^.rfy 

f—^-^     *dx  eine   im  Intervalle  (f/^,  Y)  imch   y   integrir- 

bure  Function  vorstellt,  welche  nacli  GL  (28)  mit  der  ebenfalls 
integrirbaren  (weil  stetigen)  Function  {^(X,  j^)  —  ^(-^ot.v)} 
daselbst  für  eine  überall  dichte  Werthmenge  V  überein- 
stiDunt«  30  hat  man  nach  einem  bekannten  Satze:*) 

(30)  Sdyf-f:^^  •dx=jmX,y)~Qix,,!f)\-dy. 
und  daher  schliesslich: 

C27)  n-^^ •''*•''* =j;i<i*f''^'-*'^-^^*«'*^»"'''' 

q.  ©.  d. 


tjr,r>3p 
Das  analoge    gilt  sodann  für;    f f  ^  *dj^*dy.     Und  tb 

sich  die  vorstehenden  Ergebnisse  ohne  Schwierigkeit  auf  den 
Fall  übertrugen  lassen,')  dass  an  die  Stelle  des  It<>cht©ck« 
irgend  ein  zuäammetih Engender,  von  einer  oder  mehreren  gi^gco 
die  Coordinaten-llichtungen  abtheilungs weise  monotonen 
(stetigen)*)  Rand-Curven   begrenzter  Bereich   tritt,   m  er* 


«)  Dini'Laroth,  p.  $56,  Nr.  10. 

>)  VgL  Sitz.Ber.  26  (1B95).  p.  60 i  m  (1898),  p,  T3. 

■j  I>ie  Stetig  keil  ti»t  elgeiitltch  iiiijitidt«  ticboii  in  d^r  Angtbi 
otitbftltf.t»,  djüedift  betr äffenden  Curvvn  die  voll ilftndtge  Begreiiittii| 
eitirf  Bereicbe«  bilden  sollen. 
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giebt   sieb   die   Gültigkeit  des  Oreen^schen  Satzes   in   dem 
folgenden  XTmfangre: 

Sind  Q(x,y\  P(x,y)  eindeutig  definirt  und  stetig 
im  Innern  und  auf  der  Grenze  C  eines  zusammen- 
hangenden, Yon  einer  oder  mehreren  gegen  die  Coor- 
dinaten-Bichtungen  abtheilungsweise  monotonen^) 

dO     dP 

Curven  begrenzten  Bereiches  jT,  ausserdem—^,   — 

°  dx      dy 

eindeutig  definirt  und  numerisch  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleibend  im  Innern  von  T,  so  hat  man: 

wenn   die  Doppel-Integrale    ff^-dT,    f(~     dT 

dO       dP 
existtren.  d.  h.  wenn  die  Stellen,  an  welchen  — ^,   —- 

dx      dy 

SprQnge  >  e  erleiden,  eine  ztvddimensumcU  unausgedehnte 

Menge  bilden. 


§4- 

Der  im  vorigen  Paragraphen  gelieferte  Nachweis,  dass  für 
die  Gültigkeit  des  Green^schen  Satzes  eine  besondere  Voraus- 

Setzung  bezüglich  der  Existenz  der  einfachen  Integrale  f  -     •  dx^ 

y    o  X 

f     -  •  rfy  nicht  erforderlich  ist,   gewinnt  durch  den  Umstand 
erhöhte  Bedeutung,  dass  der  hiemach  als  möglich  zugelassene 


^1  Dabei  ist  also  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  die  Curven  gegen 
irgendwelche  anderen  Richtungen  unendlich  viele  Maxima  und 
Minima  (sogar  überall  dicht)  besitzen. 


FiU  der  ütcbt^Existfiix  jener  Integrale  «ich  wirklich  mn* 
treten  kann:  «s  git'bt  Dimlkk  tha^ädiHcli  sokhe  in  eineai  Inttf- 
▼alle  x^<x<X  stetig<e  FimetioQen  f{£%  welche  durchweg  ffin 
eindeutiges  und  numeriteh  unter  einer  endlichen 
Bchmnki^hleibendeiHJedochiiicht  inlegrahles/'(x>besitsen^ 

4  h,  für  welehe  im  bc«tiiniiite  Integral  ^f{x)*dx{X^<.X) 

nieht  exißtirt  Die  Mdgltchkeit  derartigefF  Fnneltoiieii  ük 
wähl  Euersi  nm  Dini  naehdraeklicli  herrorgefaol>eii  imd  durch 
den  Xachweifi  dces  Satzes  geetützt  wordeti*  imm  ein«  Function 
mit  überall  dichten  OäcillatioDen  wohl  eine  eindeutige  und 
endlich  bleibende,  aber  niemak  eine  integrable  Derivirte 
besit^ti  könneJ)  Die  wirkliche  Existenz  ist  scdaiiii  ron 
VoUarra^)  durch  Aufsdelliing  eines  Beispiels  direkt  dargetban 
und  späterhin  auch  speciell  in  der  Richtung  des  aogefUhrten 
Dini^schen  Hatzes  durch  Koepcke's  differenÄirbare  Function 
mit  überall  dichten  Oecillatianen ')  bestätigt,  worden. 

Ist  nun  aber  einuial  die  Exktens  solcher  f{j:)  definltiT 
feetgesUUt,  my  liegt  die  Frage  nahe:  Was  tritt  in  diesem  Falle 
an  die  Stelle  der  Gleichung; 


(32) 


jri^)^dx  =  f(X)-f(x^l 


wr*lch^  ja    aur   flir    integrable  f  {x)    einen    Sinn    hat?     Aut' 

diejje  Frage  läsat  sich    mit  Benübsung  des  allemal  ei^istirendi^n 

oberen  und  unteren  Inlegrals  eine  ganz  pracise  Antwort  geben. 

Schaltet  man  zwischen  x^  und  X  die  Zwischenwerthi'  jTj, 


^f^ 


JC?M-r  tsiu«  90  hat  man  identi^h: 


(33)  f{X)^nx,)  =  iJ^  ^^^ 


(X^—Sr-l)      {Xm  =  X% 


>)  Diuh  Fondamenti  S  ^^  (Dini-L6rot1i,  p.  889). 
»)  Oiörn.  di  Mat.  T.  n  [imih  p.  Bi5, 

t)  Matk  Ann.  IM,  n  (1887),   p.  ISS;  U  (II80K  f.  161;  H  (MiK 
p.  101.  —  Hiinb,  MittL  Bd*  II  (1890),  p*  1» 
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Ist  jetzt  f(x)  im  Intervalle  Xq<x<X  stetig  und  zum 
mindesten  {^  Xq<.x<,X  mit  einer  eindeutigen  Derivirten 
begabt,  so  gestatten  die  betreffenden  Differenzen-Quotienten 
die  Anwendung  des  (Rolle^schen)  Mittelwerthsatzes,  d.  h.  es 
ergiebt  sich: 

(34)      fiX)  —  f(X^)=^'^rfl(ir)'{^r  —  Xr-ll    WOl   X^^x  <  S.  <Xr. 

1 

Unter  der  weiteren  Annahme,  dass  f  (x)  im  Intervalle 
Ufl.  X)  numerisch  unter  einer  endlichen  Grenze  bleibt,  besitzt 
/''  (x)  in  jedem  Theil-Intervalle  Xy^\  <  a:  <  a;„  eine  bestimmte 
obere  und  untere  Grenze  Gl  bezw.  gl.  Alsdann  folgt  aber 
aus  Gl.  (34): 

i-^o)     2'  ff-  •  (^'  -  ^r-i)  <f(X)'-  f(x^)  <  f;.  G'r .  (x,  —  .IV-,), 
1  1 

und  somit  ergiebt  sich  für  lim  (Xy  —  Xy^i)  ==  0,  lim  w  =  oc 
die  Ungleichung: 

(36)        }r{x)'dx<:f{X)-ax,)<;jf(x)'dx, 

welche  in  der  That  die  Gleichung  (32)  als  speciellen  Fall 
enthält  und  ohne  weiteres  in  dieselbe  übergeht,  wenn  /**  (.c) 
integrabel  ist. 

Mit  Hülfe  dieser  Relation  lässt  sich  der  am  Anfange  des 
vorigen  Paragraphen  bewiesene  Haupttheil  des  Green 'scheu 
Satzes  unter  den  dort  geltenden  Voraussetzungen  ableiten,  ohne 
dass  man  nöthig  hätte,  auf  den  an  jener  Stelle  benützten 
allgemeinen  Integralsatz  (p.  54  Fussn.  1)  zu  recurriren.  Man 
hat  nämlich  nach  (36): 

(37)         jy^-^dx<Q{X,y)-Q{x,,y)<f^.dx 
und  daher  auch: 


o8  SiUmmf  dar  wmth.-fkpa.  CUnr 


Da  aber  nach  OL  (1)  die  beiden  inaaerai  Glieder  dieser 
Ungleichung  mit  dem  entsprechenden«  als  existirend  ToransK 
genetzten  Doppel-Integral  zasanmien&lle&.  so  eriialt  man 
unmittelbar: 

q.  e.  d. 


§5. 

Aus  dem  Green'schen  Satze  (61.  (31))  exgiebt  sich  der 
Caucbj'sche.  wenn  die  Functionen  Q(x, jf),  P{x^y)  so  be- 
schaffen sind,  dass: 

wird.  Die  hierzu  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 
besteht  aber  darin,  dass  die  Stellen  (-c,  y\  flir  welche: 

«0,  !«-'/>.. 

dx       dy  \ 

bei  beliebig  kleinem  f>0  eine  zweidimensional  unaus- 
gedehnte Menge  bilden.*)  Mithin  ergiebt  sich,  wenn  T 
wiederum  einen  Bereich  von  der  am  Schlüsse  von  §  3  definirten 


M  Dabei  können  also  die  Stellen,  für  welche: 

irnmfrbin  auch  eine  zweidimensional-ausgedehnte  Menge   bilden, 
z.  R  überall  dicht  liegen.    (Vgl.  die  Beispiele  in  §  1). 
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Art,  C  seine  vollständige  Begrenzung  bedeutet,  der  Cauchy '.sehe 
Integralsatz  in  dem  folgenden  Umfange: 

Sind  Q(x,y),  P{x^y)  eindeutig  definirt  und  stetig 

9  0         9P 
im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  von  T,  —^  und   - 

cx  By 

eindeutig  definirt  und  numerisch  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleibend  im  Innern  von  T,  so  hat  man: 

§(P'dx+Q'dy)  =  i), 

d(J     dF 

wenn  die  Stellen  (x,  y),  für  welche  --^,  — -  Sprünge 

cx    dy 

>  €  erleiden*)  oder  Ungl.  (40)  besteht,  bei  beliebig 

kleinem  f  >  0  eine  jswddimenswnal  unausgedehnte  Menge 

bilden.») 

Hierzu  ist  nun  aber  noch  folgendes  zu  bemerken.  Die 
Existenz  der  Beziehung  (89)  hängt  ausschliesslich  davon  ab, 
dass  Ungl.  (40)  höchstens  für  eine  zweidimensional  unaus- 
gedehnte  Menge   besteht,    keineswegs   aber   davon,    dass 

-^,   -—  irgendwelchen  Stetigkeits-Bedingungen  unter- 
Q  X     By 

werfen  werden.     Diese  sind  lediglich  erforderlich,  um  die  ge- 
trennte Existenz  der  beiden  Doppel-Integrale  CC  -i-^clj" 

(T)    dx 

M  Es  würde  auch  genügen,  diese  Stetigkeits-Bedingung  fQr  eine 

90     dP 
•Jer  beiden  Functionen  >.- ■ ,  ^     zu  statuiren,  da  sie  dann  für  die  andere 
90-     dy 

vermöge  der  zweiten  Bedingung  (nämlich: 

\dx        9y!-'' 

mit   Zulassung  der  näher   bezeichneten  Ausnahmen)    von    selbst    er- 
füllt ist. 

')  Man  kann  sogar  noch  die  Bedingung  der  Stetigkeit  von  P,  Q, 

dO    dP 
»»owie  der  Endlichkeit  von  ^    i  \-  mit  Hülfe  bekannter  Ausschliessungs- 

Methoden  in  gewissem  Umfange  fallen  lassen. 
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^lüiiii^  4^ 


ükmm  w«m  L  Ti^wm»  J8$9. 


J^—'dT  zu    giewilirleistaa,    auf   welcher   der   Bewe^ 
m  ^9 

Green 'sc  heu  Satzr»  wiüseötlich  bemlite.  Im  Qrucide  ge- 
nonuDea  bamrt  ab«?r  GL  (41)  gmr  niclil  üotbwetidig  auf  der 
Existeni  jern^r   beiden   Doppel- In tegrmle,   ^ndem    lediglieh 

Hilf  deijemgen  der  beiden  ilerirlen  Integrale   (^mJ       ^^^ 

3/* 
^ d^  j       *djc.   und  iitf  der  Veriausebbarkeit   der   fnte* 

graliQUsfolge  bei  dem  sweiten  dieser  Integrale.  Ntichdctu 
nun  aber  die  Betrachtungen  des  §  2  deutlich  gezeigt  haben. 
Ab8S  diese  letzteren  Bedingung^  sehr  wohl  erfüllt  sein  können, 
anch  wenn  jene  Doppel-Integrale  nirkl  esiatirenf  m  er- 
kennt roan,  daas  fär  die  Gültigkeit  des  Cauchj'fichen  Satzes 


(GL  (41))  die  den  Functionen 


dQ    di* 


auferlegten  Stetigkeit'«- 


Bedingtingen  keineswegs  ncithwendige  sind  und  sich  durdi 
andere,  umfagsendere  ersetzen  lassen  müsj^^etu  Da  man  in- 
deäis^n  Itlr  das  Zustandekommen  der  Beziehung; 


(*2) 


!i*h «Jülich  hinreichende  Bedingungen  kennt,  von  denen  die 
tlxistenz  des  betreffenden  Doppel-lutegnik  zur  Zeit  ah*  die 
weitaus  allgenieinste  gelten  darf,  mi  gelaugt  man  auf  diesem 
AVvge  schliesjslich  doch  zu  keiner  befriedigenden  Fa.«^i2ng  de» 
jiraglichen  Satzes,  die  allgemeiner  witret  *Js  die  oben 
t*gel>ene. 

Immerhin  geht  aus  dieser  Bi*tnichtung  niit  Efidenz  beiv 
vor,  daÄ8  der  ßreen'sche  Satz  keineswegs  ab  altgemeinsiU 
Grundlage*  dei*  CauchT*schen  Satzes  (41)  ange^heu  werdao 
kann.  Dies  gilt  nun  aber  in  erhöhtem  Maafise  fttr  des  lefcitaren 
Anwendung  auf  Functionen  einer  eomidexen  Verrmderlichen* 
Hier  gelangt  man  zunächst  auf  Grund  der  oben  gegebetioii 
Faaiung  zu  dem  folgenden  ß^iiultate: 
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Ist  f(jif)  ='f(x  +  yi)  =  (p(x,y)  +  i'  y)(x,  y)  eindeutig 
definirt    und   stetig^)   im   Innern    und   auf  der  Be- 

.  dcp      dw     dw      dw 

grenzung   von    T;   sind    ausserdem  — ^ ,  -— ,  — -,  — 

dx    dy     dx     dy 

eindeutig    definirt    und    absolut    genommen    unter 

einer  endlichen  Orenze^)  bleibend,  so  hat  man: 

(43)  J/-(^).d^  =  0, 

iC) 

wenn  die  Stellen  ^,  für  welche   ^--,  ~  (oder  auch:*) 

dx'   dy\  ^ 

1  :r^  I  Sprünire  >  e    erleiden    oder    eine   der  Un- 
:'  dyj     *'        » 


d  ^i 

dx 

gleichungen  besteht 


(44)  :l'P-'/-\>e,  \^  +  ^\>e, 

\dx       dy  dy    ^    dx\ 

bei  beliebig  kleinem  e>0  eine  zweidimensional  unaus- 
ijeiiehnie  Menge  bilden.  Daraus  folgt  dann  nach  be- 
kannten Methoden,  dass  f(jsi)  im  Innern  von  T  eine 
analytische  Function  vorstellt. 

Insbesondere  ergiebt  sich  also,  dass  unter  den  gemachten 
Vorau.ssetzimgen  f{z)  im  Innern  von  T  einen  „vollständigen'', 
d.  h.  von  der  Art  des  Grenzüberganges  (nicht  nur  von  der  Dif- 
ferentiations-Kichtung)  unabhängigen  Differential-Quotienten 
besitzt.  Wird  nun,  wie  gewöhnlich  geschieht,  diese  letztere 
Forderung  schon  in  der  Voraussetzung  aufgenommen,  so  ver- 
langt man  damit  von  vornherein  merklich  mehr,  als  die  Existenz 
jener  partiellen  Ableitungen  und  sogar  die  ausnahmslose 
Existenz  der  Beziehungen: 

d<r        dw         ^  dm         dw 

')  Yergl.  die  beiden  vorigen  Fussnoten. 
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besagen  würde.  ^.)  Hiemach  erscheint  es  aber  keineswegs  aus- 
geschlossen, dass  die  Existenz  eines  solchen  f  (js)  schon  allein 
die  Integral-Beziehung  (43)  und  somit  den  analytischen 
Charakter  von  f(z)  nach  sich  zieht,  ohne  dass  es  nöthig  wäre, 
f  (jsi)  irgend  welchen  Stetigkeits-Bedingungen  zu  unterwerfen. 
Und  so  lange  es  nicht  etwa  gelingt,  durch  Aufstellung  von 
Beispielen  das  Oegentheil  festzustellen,  wird  diese  Frage  als 
eine  offene  gelten  müssen. 


*)  Vergl.  Thomae,  Abriss  etc.,  p.  17,  119.  —  Stolz,  Qnindla^n 
der  Diff.-  und  Integr.- Rechnung,  I,  p.  134;  II,  p.  82.  —  Osgood, 
a.  a.  0.  p.  87. 
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Sitzung  vom  4.  März  1899. 

1.  Herr  K.  Linde  hält  einen  Vortrag  über:  „Vorgänge 
uml  Wirkungen  bei  der  Verbrennung  in  flüssigem 
Sauerstoff**. 

2.  Herr  Johannes  Ranke  macht  Mittheilungen  „Ueber 
die  überzähligen  Knochen  der  menschlichen  Schädel- 
•lecke"*.  Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  veröffent- 
licht werden. 

3.  Herr  E.  v.  Lommel  giebt  einen  Nachtrag  zu  seiner 
früheren  Abhandlung:  „Theorie  der  Dämmerungsfarben**. 
Derselbe  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

4.  Herr  Ferd.  Lindemann  macht  eine  erste  Mittheilung  über 
die  Ergebnisse  seiner  italienischen  Keise:  „Ueber  einige  prä- 
historische Gewichte  aus  deutschen  und  italienischen 
Museen"*. 

5.  Herr  P.  Groth  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede  Herrn  v.  Fedijrow  in  Moskau  eingesandte  Arbeit: 
-Ueber  reguläre  Plan-  und  Raum-Theilung"  vor.  Die 
Arbeit  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 
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Ueber  Vorgänge  bei  Verbrennung  in  flüssiger  Luft. 

Von  Carl  Linde. 

(Sing^Mftn  SO.  Man.) 

Es  ist  schon  durch  die  Forscher,  welche  zuerst  die  Vor- 
gänge bei  der  Verflüssigung  atmosphärischer  Luft  und  die 
Eigenschaften  der  yerflOssigten  Luft  untersucht  haben,  die 
Thatsache  festgestellt  worden,  dass  der  Stickstoff  und  der 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  sich  gleichzeitig  condensiren,  dass 
also  eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Berührung  atmosphärischer 
Luft  mit  Gefasswandungen  von  genügend  tiefer  Temperatur 
gewonnen  wird,  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die 
Atmosphäre,  dass  aber  in  dieser  Zusammensetzung  eine  Aende- 
nmg  eintritt,  sobald  die  Verdampfung  beginnt,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  der  Stickstoff  in  relativ  grösserer  Menge  ver- 
dampft, als  der  Sauerstoff,  so  dass  die  Flüssigkeit  um  so  sauer- 
stoffreicher wird,  je  weiter  die  Verdampfung  fortgeschritten  ist. 

Hessende  Versuche  ergaben,  dass  diese  Aenderung  unter 
atmosphärischem  Drucke  ungefähr  in  der  aus  Fig.  1  ersicht- 
lichen Weise  erfolgt.  Zeigen  die  Grössen  0  und  N  das  an- 
fängliche Gewichtsverhältniss  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in 
der  FIttesigkeitsmenge  F  an,  so  stellen  (X  und  N'  das  jeweilige 
Verhiltnifls  in  dem  entweichenden  Gasgemische  dar,  nachdem 
die  FlüBsigkeitsmenge  F'  verdampft  ist.  Die  Curve  a  h  lässt  also 
erkennen,  wie  die  (anfanglich  etwa  92®/o  Stickstoff  und  8"/o 
Sauerstoff  enthaltenden)  Verdampfungsproducte  bei  c  die  Zu- 
MUDmensetzmig  der  Atmosphäre  erreichen  und  von  da  an  sauer- 

liMi  ansnwik.  4.  BAilL-pliya.  GL  5 
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stoflFreicher  werden.  Die  Grössen  der  Flächen  über  der  Curve  a  b 
von  der  Länge  jF'  und  jF"  stellen  die  jeweilen  yerdampften 
bezw.  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Stickstoffmengen 
dar,  ebenso  die  unter  der  Curve  a  b  liegenden  Flächen  die 
SauerstojfiFmengen.  Das  jeweilige  Verhältniss  der  letzteren  zu 
den  ersteren  ist  in  der  Curve  d  e  veranschaulicht.  Im  Punkte  c, 
wo  die  Verdampfungsproducte  gerade  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  zeigen,  sind  die  Flächen  über  und  unter  der  Curve 
einander  nahezu  gleich,  die  Flüssigkeit  enthält  also  ungefähr 
gleiche  Mengen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Es  sind  bis 
dahin  nahezu  81  ^/o  des  ursprünglich  vorhandenen  Stickstoffes, 


Fig.  1. 
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•^o^'/o  des  Sauerstoffes  und  70®/o  der  ganzen  Flüssigkeitsmenge 
verdanij)ft. 

Bei  geringerem  Drucke  (Verdampfung  in  vacuo)  findet  die 
Trennung  der  Gase  in  schnellerem  Tempo  statt,  d.  h.  die  ent- 
weichenden Verdamplungsj)roducte  enthalten  mehr  Stickstoff, 
als  die  Fig.  1  zeigt.  Unter  höherem  Drucke  ist  das  umge- 
kehrte der  Fall,  obwohl  die  Sättigungstemperaturen  der  beiden 
(iase  ])ei  höherem  Drucke  auseinanderrücken. 

Im  Zusammenhange  mit  die^ser  fractionirten  Verdampfung 
fanden    die    oben    erwähnten    Forscher,    da.ss   ein    glimmender 
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ipiilin  bei  Annäherung  au  die  Oberfläche  einer  solchen  Flüssig* 
leit  in  eiDem  GeüLsse  erlischt,  so  lange  die  Verdanipfungs- 
producte  vorwiegend  Stickstofl*  enthalten,  dass  aber  bei  ent- 
sprechend Torgeschrittener  Verdampfung  der  Spahn  aufflammt 
mild  nach  Eintauchen  in  die  nunmehr  sauerstoffreiche  Flüssig- 
ieit  lebhaft  verbrennt. 

Mischt  man  brennbare  Substanzen  {%,  B,  pulverisirte  Kohle) 
so  mit  einer  derartigen  Fl  Bissigkeit,  dass  eine  sehr  grosse  Be- 
ruh rungsoberfiache  hergestellt  ist,  so  findet  nach  einer  Ent- 
zündung die  Verbrennung  ungefähr  mit  derselben  Lebhaftig- 
keit und  Schnelligkeit  statt,  wie  bei  gewöhnlichem  Schwarz- 
pnlver  und  es  erfolgt»  wie  bei  solchem  Pulver,  eine  Explosion, 
wenn  die  Zündung  mit  einem  Initialstoäiie  (durch  eine  Kapsel) 
verbunden  ist. 

War  schon  diese  Erscheinung  mit  Rücksicht  auf  die  tiefen 
Temperaturen  eines  solchen  Qemisclies  merkwürdig  (bei  welchen 
iede  chemische  Reactiou  aufhört),  so  ist  dies  in  weit  höherem 
Maasse  der  Fall  bezüglich  der  neuerdings  gefundenen  weiter- 
gehenden Wirkung,  von  welcher  ich  hier  berichten  will. 

Die  ausserordentliche  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
bei  den  modernen  Sprengniitteln  die  gesammte  Wärmezustands- 
Änderung  vollzieht  und  welche  in  Gemeinschaft  mit  sehr  grosser 
voluniotrischer  Differenz  im  Anfang-  und  End-Zustande  einem 
Sprengmittel  die  Eigenschaft  der  Brisanz  verleiht,  wird  viel- 
fach angesehen  als  die  Wirkung  des  Zerfalles  chemischer  Ver- 
bindimgen,  bei  welchem  Gsise  (insbesondere  Sauerstoff)  in  statu 
nascendi  in  Action  treten.  Mit  dieser  Auffassnog  steht  die 
Thatsache  nicht  in  Uebereinstimmung,  dass  gewisse  Mischungen 
fester  und  flüssiger  oxydirbarer  Substanzen  in  sauerstoffreicher 
Flüssigkeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vollkommen  verbrennen, 
daäs  sie  sich  als  Sprengstoffe  von  allerhöchster  Brisanz  dar- 
stellen. 

Lääst  man  z,  B.  Petroleum  durch  einen  Körper  von  grosser  1 
Aufsaugefiihigkeit   (wie   Kieseiguhr   oder   Korkkohlepulver)   so 
weit  aufsaugen,  dass  derselbe  weiterhin  ein  ausreichendes  Quan- 
tum  von   flüssigem   Sauerstoffe   aufnehmen  kann,   so   detonirt 
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ein  solche»  Gemisch  freiliegend  bei  jeder  Zfindung.  Patronen, 
welche  damit  gef&llt  waren,  übertrugen  die  Detonation  auf 
andere  25  cm  entfernt  liegende,  während  Sprenggelatine  (das 
brisanieäte  unter  den  in  der  Sprengiechnik  Terwendeten  Spreng- 
mitteln) nur  auf  15  cm  übertrug. 

Uelx-r  die  Schnelligkeit  der  Verbrennung  und  über  die 
volumetriüche  Wirkung  derselben  geben  Versuche  einen  theil- 
weise  ziilermäsnigen  Aufschluss,  welche  in  einem  sogenannten 
Bri.sanzme.s8er  Hn  der  Sprengstoff^ Versuckstation  zu  Schlebusch) 
gemacht  worden  »ind.  In  einem  Hohlkörper  aus  Stahl  (bei 
20  Lit^fr  Kauminhaltj  werden  Sprengstoffpatronen  Tersehiedener 
Art  durch  Knalhjuecksilberkapseln  zur  Detonation  gebracht. 
Die  hiebei  entst^:hende  Druckerhöhung  wird  durch  einen  ,In- 
dicat/jr*  C vermittels  eines  federbelasteten  und  seine  Beweg^g 
auf  einen  Schreibstift  übertragenden  Kolbchens)  auf  einer  mit 
Papier  bespannten  Trommel  aufgezeichnet,  welche  mit  einer 
Uiiifang>-0*rHchwindigkeit  von  ungefähr  330  cm  per  Secunde 
rotirt.  so  das«  einem  (Zentimeter  ungefähr  0.003  Secunde  ent- 
spricht. Der  Weg  vom  Beginn  der  Drucksteigerung  bis  zu 
iliniii  Kiide  (bis   zum  Gipfel   der  aufgezeichneten  Druckcurve) 

würde    die    Dauer    der 

Vnr.     2. 

-O.ol  SfC 


entsprechenden  Warme- 
zustandsanderung  ohne 
weiters  darstellen,  wenn 
nicht  die  Trägheit  von 
Kolben  und  Feder  eine 
Verzögerung  bewirkten. 
Absolute  Zeitmessungen 
werden  also  für  die  Ver- 
brennungs-Dauer nicht 
erzielt,  wohl  aber  rela- 
tive in  Bezug  auf  die 
vi-ixIjh  «li  i,<  n  r\>t*ii^'iliti]'t'.  Unter  den  bis  dahin  untersuchten 
iialiiij  <li«-  >jiiMi;/j/<  I;iim<-  r|i«.  erste  Stelle  ein.  Bei  Anwendung 
von  (niiii.<^iii<  II  aij:^  iN'troh-uni  (und  Kieseiguhr)  mit  sauentofi^- 
niclirr  Fliir-ij/kMt  wunhn  iinii  alier  Dnickcurven  erzielt,  welche 
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nsichtlich  der  Verbrennungsdauer  und  der  volumetrischen 
Wirkung  die  Sprenggelatine  noch  übertrafen.  In  Fig.  2  zeigt 
b  eine  Druckcurve,  welche  mit  85  g  Sprenggelatine,  a  c  eine 
•Iche,  welche  mit  einem  Gemische  von  17  g  Petroleum  und 
l  g  Flüssigkeit  (schätzungsweise  80®/u  Sauerstoff  und  20®/o 
jckstoff)  mit  17  g  Kieseiguhr  in  9  g  Papier  erzielt  wurde. 
Es  scheint  hiernach,  dass  die  Verbrennung  eines  solchen 
emisches  trotz  seiner  Temperatur  von  weniger  als  —  ISO®  C. 
hneller  erfolgt,  als  irgend  eine  bisher  bekannte  Verbrennung 
m  festen  oder  flüssigen  Substanzen. 
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[Ueber  einige  präliistorisclie  Gewichte  aus  deutschen 
und  Italienischen  Museen.  I 


¥ou  F«  Linde  mann» 

Mit  Tut.  L 


In  einer  früheren  Arbeit^)  über  die  Geschichte  der  Polyeder 

and  der  Zahlzeichen  habe   ich  mich  eingehend  mit  einem  am 

JMonte  Lofftt  in  den  eugaueisehen  Bergen  gefundenen,  ftus  Speck- 

Ifitein  geschnittenen  Dodekaeder,  mit  den  auf  den  Flächen  tlioses 

[Körpers  eingegrabenen  Zeichen  und  mit  gewissen  an  derselben 

[Fundstelle  ausgegi^abenen  steinernen  Gemchten  beschäftigt*  Auf 

diesen  Gewichten    finden   sich  teilweise  dieselben  Zeichen,   wie 

[auf  jenem  Dodekaeder,  und  durch  Vergleichung  beider  Zeicheu- 

systeme  gelang  es,    dieselben  zu    interpretiren.     Es  ergab  sich 

das    überraschende   Resultat,    dass   diese    Zeichen    teils   direkt, 

[teils  wenigstens  durch  das  Princip  ihrer  Bildung  mit  den  alt* 

ägyptischen,  hieratischen  Zahlzeichen  übereinstimmen.   In  diesen 

\  Ziffern  vom  Monte  Luffa  wurden  gleichzeitig  die  Urtjpen  der 

I  etruskischen    und   damit   der    späteren    römischen   Zahlzeichen 

erkannt.     Dieser  Umstand   wies   darauf  hin,   daas  jene  Funde 

vom  Monte  Loffa,  wenn  meine  Interpretation  der  Zeichen  richtig 

ist,  aus  einer  Zeit  stammen  müssen,  wo  die  spätere  etruskische 

Schrift  noch  nicht  gebräuchUch  war,  und  wo  noch  Beziehungen 

OberitalieBa  zu  Aegypten  und  überhaupt  zum  Oriente  bestanden, 


')  SitznngKbencbte  der  matb.-phyuik.  Clasae  der  k.  bajer.  Akademie 
Wiw.  Band  XXVI,  1896. 
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von  denen  die  historische  Zeit  keine  Erinnerung  bewahrt  hat. 
Bestätigt  wurde  dieser  Schloss  durch  die  Gewichtseinheit,  nach 
welcher  die  steinernen  Gewichte  vom  Monte  Loflfa  normirt 
sind;  dieselbe  beträgt  nämlich  circa  100  gr,  d-  h.  */»  =  ".'w 
einer  leichten  königlichen  babylonischen  Mine. 

Die  Umstände,  unter  welchen  1885  die  Ausgrabungen  am 
Monte  Loffa  von  Stephano  de*  Stephani  gemacht  wurden, 
liessen  diesen  Gelehrten  ebenfalls  auf  ein  sehr  hohes  Alter  der 
fraglichen  Funde  schüessen  (vgl.  a.  a.  0.  p.  637  ff.).  Da  indessen 
diese  Gegenstände  in  den  Resten  uralter  Wohnstätten  ge- 
funden wurden,  und  da  bei  Ausgrabungen  in  solchen  Wohn- 
stätten immer  der  Zweifel  besteht,  ob  nicht  beim  Graben  die 
verschiedenen  horizontalen  Schichten  durch  einander  gemischt 
sind,  so  konnte  der  Verdacht  bestehen  bleiben,  dass  die  stei- 
nernen Gewichte  und  das  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa  doch 
aus  einer  wesentlich  jüngeren  Epoche  stammen,  denn  aus  an- 
deren dort  gemachten  Funden  ging  hervor,  dass  die  betreffen- 
den Wohnplätze  bis  in  die  letzte  Zeit  der  römischen  Republik 
hinein  benutzt  wurden.  Diesen  Bedenken  gab  insbesondere 
Pigorini  in  einem  a.  a.  0.  (p.  653  f.)  abgedruckten  Briefe 
Ausdruck. 

Inzwischen  habe  ich  im  Herbste  1897  auf  einer  Reise 
durch  Ober-  und  Mittelitalien,  bei  der  ich  mich  einer  Beihilfe 
aus  den  Mitteln  der  bei  der  hiesigen  Akademie  errichteten 
Münchener  Bürger-Stiftung  zu  erfreuen  hatte,  in  verschiedenen 
Museen  Stücke  gefunden,  welche  nach  den  von  mir  vorgenom- 
nif^nen  Wägungen,  teilweise  auch  nach  den  auf  ihnen  befind- 
liclien  Zeichen  als  Gewichte  angesehen  werden  müssen.  Die- 
selben reichen  unzweifelhaft  bis  in  die  Zeit  der  Terramaren, 
(1.  h.  bis  in  die  Anfange  der  Broncezeit,  vielleicht  bis  in  die 
Steinzeit  zurück.  In  ihnen  glaube  ich  neue  Beweisstücke  daf&r 
sehen  zu  dürfen,  dass  schon  in  jenen  ältesten  prähistorischen 
Zeiten  Beziehungen  Oberitaliens  zum  Oriente,  insbesondere  zu 
Aegypten  bestanden  haben,  und  dass  somit  die  von  mir  in 
meiner  frülieren  Arb(»it  aus<^esj)rochenen  Vermutungen  fast  zur 
Gewissheit  werden. 


J^  Ijimdtmttnn:  Üthtr  fmi§t  prühiMorischc 
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Ein^n  xoUsUixnilgmi  Berieht  Über  dte  Ergebuisst*  rueintr 
b  llidieii  ange^teltten  Unk»rsuchütigen  kiinn  ich  leider  noch 
nkht  veröffeutlichen ;  *)  denn  die  Bearbeitung  derselben  erfordert 
llQidlist  vm*  neue  nnrst^lluiig  der  lü  Viirderasien  mtd  Aegypteii 
|[ii%riiiehlich  gewesenen  G e wie htssy steine  und  ihrer  hi.%torischeji 
llntwiclclnng*    Hii*rftir  ist  aber  durch  die  neueren  Ausg^rabungen 

Flinders  Petrie  in  Aegypten  ein  ao  überreichem  Material 

feri,    i^m   die   Siclitung  nicht   ohne   grossen  Zeitaufwand 

giSKlu'hcn  kann.    Allerdings  ist  iVimes  Material  neuerdings  Ton 

HtiHselt^)  bearbeitet  worden:  derselbe  geht  dabei  von  Gesichts» 

n  auÄ,  die  no  wesentlich  von  den  meinigen  verBchieden  »ind, 

ich  eine  VerüÖentliiihiing  der  letzteren  noch  verschieben  muss. 

Di«*  Ergebniiäse  der  erwiihDfcen  Reise  veranlassten  mich, 
Msoli  hier  in  Mönchen,  so  wie  im  September  vorigen  Jahres 
in  f" -^^'"-^  -  :  in  Preussen  und  in  Schwerin  in  Mecklenburg 
Xji  1  ri    nach    pnihistorischen  Gewichtsistücken    anzu- 

■leUen.      Nachdetn    ich    in    den    italienischen    Museen    gelernt 

,  mnl  welche  Merkmale  besondens  zu  achten  ist,  gelarig  es 

in  der  That  auch  in  den  genannten  deutschen  Orten  eine 
Iguam  Reihe  von  Stücken  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  Ge- 
wichte fe<ixt}st4>llen.  Auch  hier  weisen  die  Vürgenommeneu 
Wi^ngen,  sowie  teilweise  die  auf  den  Stücken  befindlichen 
Zeiciten  mui  nralUi  Beziehungen  zum  Oriente,  besondere  zu 
A«g]rpieii.  Hervormgi^ndes  Interesse  scheinen  zwei  Gewichts- 
igen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates  be- 
'iiUrfen,  welche  mit  ägyptischen  Zeichen  markiert 
find,  ujid  wrfche  unter  solchen  Umständen  gefunden  wurden. 
«bfli  man  me  mit  Sicherheit  aus  der  Steinzeit,  spätestens  aus 
dttD  An&ng«  d«tr  Bronce^eit  datiren  kann;  dieselben  werden 
4idmrh  in  tlen  erjsten  beitlen  Para^^raphen  ausitihrlich  besprochen. 


}  LiMcn  iiun*u    vorli-uirj,  n   tJoricht   timlet   man    iii  den  Sitziiiigs- 
der  auitfa.^|>b)*Ktk.  t  kv--^.    iU*r  k.  bajer,  Akademie  tler  Wimen- 
IWT.  Bwwl  XXV U,  p.  479  ft 
•)  Vf«|rL  Ffii*dri*"li  Hii!t«rh,    ilir*  (gewichte  ilrs  Alk*rtums  nach 
nttitinWni^r  iliirgPstHli;  Bil.  XVIIT  dfT  Ahhundimijfen  der  k. 
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Auf  diese  Stücke  hat  Herr  College  Furiwüuglur,  dem 
ich  dieselben  zeigte,  neuerdings')  bingawidstii^  und  aus  ihrer 
Existenz  ebenlUlk  Schlüsse  auf  uralte  Beziehungen  zum  Ürient4* 
gt^inacht,  indem  er  die  damalige  Bevölkeriing  Bayerns  mit  den 
Kämpfen  im  mittländischen  Meere  znr  Zeit  der  mykenisehen 
Epoche  in  Verbindung  bringti  ähnlich  wie  ich  e*s  a.  a.  O,  filr 
die  Etrusker  gethan  hütte. 

Für  die  Cteüchichte  der  Zahlzeichen  ist  die  Unter* 
suchung  alter  Gewichte  von  besonderem  Interesse*  da  wir  in 
ihnen  jedenfalls  die  ältes*ten  Documente  für  den  Gebniuch  Aft 
Ziffern  bei  den  europäischen  Völkern  vor  uns  haben. 

§  L   Ein  Gewicht  mit  ägyptiBcher  Aufschrift  aas  dem 
fränkischen  Jura. 

f  In  der  hiesigen  prähbtorischen  Sammlimg  dea  St&alf^H 
(altes  Akademiegebäude  an  der  Keuhansergtras^)  beHndon  Kich 
eine  grosse  Menge  von  Funden  ans  den  Höhlen  deö  fränkischen 
Jura.  Die  betreffenden  Ausgrabungen  sind  von  Herrn  Limnn^r 
gemacht»  Mit  Ausnahme  von  zwei  oder  drei  kleinen  Bronce- 
ringen  sind  slimmtliche  Stücke  aus  Stein,  Knochen  oder  Thon 
gefertigt.  Es  scheint  kein  Zweifel  darüber  jm  bestehen,  d^s 
dieselben  der  jüngeren  Sfceinzeit  angehören,*)  Zu  diesen  Pund- 
»tücken  gehört  das  im  Folgenden  zu  besehreibende  Gewicht 
Nr,  1.  Inventar-Nr.  2006V  Fundort  in  einer  H5hle  defi 
Püttlanhthales,  Material  sehr  fein kfVmiger  t^andstein  von  ausser- 
Uch  braungrauer  Farbe,  wie  er  in  jenen  Gegenden  vorkommen 
»olL    Die  Gestalt  ist  aus  der  auf  beiliegender  Tafel  gegebi^nen 

*)  Dum  betr,  Werk  Ober  die  Gftftchiehfce  der  (jemtuea  wird  deronacb»t 
dttohäitu*!!. 

^  Yer^l,  J,  Ranko;  Di«  Felaeiiwolnilttigiai  am  der  jüti|?eren  Siitin- 
7.fiit  in  der  fraaküohoa  Schwei»,  BdMge  «ör  AttAroiHDlogit!  and  ür^e- 
«chichte  Bajem«»  IM.  Tfi;  1680,  p.  SOS  ff.  EiuÄolne  Reflie  von  Brunce^ 
Stücken«  auch  ¥6r**iii3fi#'U'ö  Ht(iimKi**(tt^  wurdc^n  in  anmli»gen  tiefiadsbiurt^u 
Hdlilett  i^fnntldn,  Di«  ftrfmni^  McHrzalil  der  flöhlea  lieferte  mhrr  ttw 
Herätbe  liui  8teiti  nnd  Ktio(*hf»Ti,  ^ 


F^  lAndemafm:  Utber  iinige  prähtnionsdie  GewidUe. 
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Figur  1  u<  2  ersichtlich.  Dus  StUek  scheint  yollkommen  un- 
varletzt  ÄU  sein.  Das  Gewicht  beträgt  ungefiihr  100  gr. 
Da  dasselbe  mit  zwei  Inventar-Nummem  beklebt  i»t  und  in 
den  VertiefuDgen  noch  erdiger  Staub  haftet,  so  mag  das  itr-i 
öprün gliche  Gewicht  etwa  98,2  bis  98,5  gr  betragen  haben  \  daa" 
ist  aber  genau  ^m  der  von  Lehmann*)  festgestellten  babyh>- 
Bischeu  Gewichtsmine  gemeiner  Norm,  welche  schon  in  der 
alt  babylonischen  Epoche  (also  rückwärts  bis  über  30Ü0  v,  Clir.) 
in  Gebrauch  war. 

Die  geometrische  Gestalt  des  Oewichted  lässt  sich  etwa  in 
folgender  Weise  beschreiben.  Es  handelt  sich  um  einen  ge- 
raden Cy linder  yon  verhält nissmüssig  geringer  Höhe  (1 — 2,5  cm) 
mit  dreieckiger  Basis.  Die  Grundlinie  der  Basis  ist  circa  5  cm 
lang,  die  Höhe  der  Basis  beträgt  circa  6,4  cm.  Die  beiden 
andern  Seiten  des  Dreiecks  sind  etwa^  nach  aussen  gebogen  und 
haben  eine  Länge  von  6,4  beziehungsweise  7  cm.  Die  der  Basis 
gegenüber  liegende  Fläche  ist  zu  ihr  nicht  voUkommeti  parallel, 
der  Abstand  beider  Dreiecksflächen  von  einander  beträgt  an 
der  Spitze  des  nahezu  gleichschenkligen  Dreiecks  ca.  2,5  cm, 
an  der  einen  Ecke  der  Grundlinie  ea*  0,8,  an  der  anderen 
Ecke  ca.  2  cm*  In  der  Mitte  der  nach  aussen  etwas  gewölbten 
Seitenfläche  des  Cylinders,  welche  die  zuletzt  erwähnte  Ecke 
des  Basbdreiecks  mit  der  Spitze  verbindet,  verläuft  parallel  der 
Baäisfläche  eine  etwa  2  mm  tiefe  RiUe. 

Auf  den  beiden  Dreiecksflächen  sind  die  Zeichen  angebracht, 
welche  die  Wichtigkeit  des  Stückes  bedingen.  Auf  der  Basis- 
fiäche  ist  nahe  der  Grundlinie  ein  Kreis  von  ca,  2,4  cm  Durch- 
messer eingegraben;  darüber  befinden  sich  zwei  zu  einander 
rechtwinklige  vertiefte  Striche,  von  denen  der  eine  die  Mitte 
des  andern  triffl.  Auf  der  gegenüber  liegenden  Fläche  befindet 
sich   in   der  Mitte   paraUel  der  Grundlinie   das   Zeichen   s=q 


^  Das  altbabylotiiiiclie  Maaas-  und  Qcwichtisyateixi  ah  GmadJage 
der  antiken  6eirichts-i  MOnz*  und  MaAaasysteine,  Actes  du  huitiSme 
congT^  international  de«  orieataliitei ,  tenu  ea  1889  h  Stockholm, 
Lcjden  1892. 


'«  Stlrwmw  drr  mmAfiny*^.  CUne  nom  4.  Man  IsB^. 

-ji:^  darüber   eiu  PniJn:    T^-r^gL  übrig^eB«  Fig.  1  la.  2   auf  bei- 

I>>  h*ridrEi  ru  -eiiiatd^  rec-biwiiiklig«».  «ngvgnbenen 
•?^r>:h^  siTif  dr-r  BasisfekL*-  st-eli^n  das  igrptiatlse  Znchen  ftr  10 
iL  ;,i-rsiTiv:L*:r  Schrift  dar.  Allerdings  9c/Ike  das  ZeidH«  einer 
uirjjf*'k^LrteB  rr#iii2sth*:E  Fmf  lA)  rfeitlieii:  in  der  jüngeren 
Z*r-t  ui^d  ToUfrnd«  in  d*-r  d«DOti«>cli*-n  Schrift  wird  es  indessen 
ir:  dfr  Form  ireä-chrit-t«eD  ^  • .  wrich*-  auf  unsienn  Gewicht  er- 
v.lj^irjt:  *^  irt  daL*rr  nicht  wi:ndrrt»ar.  wenn  djB  Zeichen  schon 
früher  von  Xicht-Aegrj.vem  in  dieser  fluchtigen  Form  aus- 
jffr fuhrt  -^'^ri^T.  Georg  Ebers,  dem  ich  das  vorliegende  Ge- 
wi/;ht  zeigte,  und  der  njeicer  Interpietation  desselben  toII- 
komjij^D  zu.%tinimte.  sagte  mir.  dass  er  gewohnt  sei,  die 
Ziffer  Iv»  agrj.tLsch  genau  so  zu  schreiben,  wie  sie  aof  dem 
G^-wicLte  «n^ht. 

J^r  King  auf  der  Basisääche  isi  das  im  alten  Aegrpten 
übliche  Zeichen  für  ein  Gewicht.  Derselbe  findet  sich  be- 
nit»  auf  einem  Gewichte  des  Königs  Ohufu  (Cheops)  aus  der 
IV.  I;vna.-tie*i,  femer  auf  einem  solchen  des  Königs  Thuthmes 
a«j-  der  VIU.  Dynastie  <Xr.  4  bei  Griffithl,  auf  einem  €re- 
wichte  der  X.  Dynastie,  dessen  Aufschrift  im  übrigen  zweifel- 
haft i-t  U.  a.  0.  Nr.  13).  auf  einem  Gewichte  aus  Gurob.  das 
der  X  Vlll.  o<Jer  XIX.  Dynastie  zugeschrieben  wird  (a.  a.  0. 
Xr.  II  t.  auf  einem  Gewichte  aus  Memphis,  dessen  Aufischrift 
verv.'hi^-'len  inteqiretirt  werden  kann  ta.  a.  0.  Xr.  22X  auf  einem 
and'-ren  '^•benfalU  nicht  datirten  Gewichte  (a.  a.  0.  Xr.  18X  und 
auf  zwei  G»rwichten  der  XXVI.  Dynastie  ^^a.  a.  O.  Xr.  8  u.  10). 
D'-r  Itir.^  war  also  in  der  That  von  den  ültesten  Zeiten 
A'gy|'t^*!i>  ab  bis  in  da»  ♦».  .lahrhundert  v.  Chr.  hinein  als  €re- 
wicht-jzeichen  in  Gebrauch,  verhältnismässig  häufiger  aber  in 
d'-r  älteren  Zeit. 

*  V'Tjfl.  Taf*-]  VI  in  mcint^r  frühen^n  ArK^it  ül>er  die  Geschichte 
'ier  I'oljwl«rr  und  ZahlzPichfU. 

'^)  K-  i-t  «lifa  Sr.  1  in  d«*m  von  Uriffith  v«*rft(fentlichten  Verieich- 
u'ih't'  ih-r  mit  Iii/.<  Lrift^-n  vt-rselienfn  äjryptiiHhen  tit»wichte;  Proecedin{^ 
of  th-  .-'Mi.-t^    ..f  |;iMi.;il  An  liäi.l..t:y.  \ol.  .\IV   ^tf'M  — IS'.VJ.  p.  442  ffl 


F.  JJndemann:  IJehtr  einiffc  prriJmtnrisehe  Gewichte. 
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Die  Aufscbrift  .sagt  uns  hiernach,   ditm  e»  sicli   utri  i^iti 

^3e wicht  von  10  Einheiten,  jede  zu  ca,  9»85  gr.  handett, 

ixit  den  Yer^hiedeaen,  meben  erwähnten  ngyptischen  Gewicshtcn 

bedeutet  dns  Zeichen  O  eine  ganz  verschiedene  Menge  von  gr, 

aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 


Nr.  bei 
öriffHIi 

Dynaatif 

I©  = 

2 

IV. 

I8,3r,  g 

4 

XVIII. 

12,77  . 

13 

VI 

14.18  .  tV) 

U 

XVIII-XIX. 

14.92  , 

22 

V 

13,08  ,  (V) 

18 

? 

16.40  . 

8 

XXVI. 

? 

10 

XXVI. 

s 

Die  beiden  letzten  Stücke  sind  stark  verletz t,  d&8hälb  die 
fewichtsangahe  unsicher.  Hinzufllgen  kann  man  zu  dieser 
Liste  ein  ellipsoVdisch  gestalteteSi  scheinbar  ganz  unvcrietztes 
Gewicht  aus  dunkelm  polirten  Stein  mit  Aufschrift; »  das  ich 
im  ägyptischen  Museum  zu  Turin  bemerkte  (Inv,-Nr,  44 66), 
und  das  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  zu  sein  scheint.  Nach 
Urteil  des  Herrn  Professor  Schiaparelli,  Direktors  jenes  Mu- 
Beunis,  gehört  es  dem  sogenannten  ,  Alten  Keiche*  an*  Es  ist 
auf  ihm  (neben  dem  Namen  eines  Priesters)  das  fiewieht  mit 
den  Zeichen  O^  angegeben,  von  denen  let^steres  das  luero- 
gljphische  Zeichen  für  die  Ziffer  10  ist;  das  Stück  wiegt 
195  gr;  ein  0  hat  also  die  Bedeutung  von  19,5  gr*  Jas  ist 
2  X  9,75  gr,  d.  k  fast  genau  dm  Doppelte  derjenigen  Einheit, 
welche  auf  unserem  Gewichte  aus  dem  fränkischen  Jura  mit 
einem  Hinge  bezeichnet  ist.  Man  könnte  dieses  dadurch  er- 
klaren, dass  im  ganzen  Altertume  bei  den  vorderasiatischen 
Gewichtssystemen  ^leichtes^  und  „schweres*  Gewicht  neben 
einander  hergehen,  von  denen  das  schwere  immer  doppelt  so 
viel  wiegt,  wie  das  leichte,  während  zur  Bezeichnung  beider 
Gewielitstjpen  daÄselbe  Wini  gebraucht  wird. 


Tttsmu  09^  «taaL-ffM«.    Jtgmg  «n»  «. 


"»"m  t»*?i  Ji  :»^c:ff?r  Tfc7«»ilJH-  uziPiscFf^tsiiBL  EuLtlKÜm  stellt 
riL"  uit-jL  iiir  urv-r  Nr  1?  Lr^grrlrrsf  il  «msr  »:4fcri  crsi^lit- 
^•.aira  r**sii*i"Ei:r  n  i:2:***r**r  Eiliihk  ^hl  KS?  er.  itm^  es  ist 
:  •  i  -  :=  »«^^i,.     Lf   ▼-rröfn    -:»»L   m   kSSL  A«i37«e&   xo   T«r- 

LLTrr^TL»-iL   Ti:r.>jrir    Le  -"-t  ▼-j:i"i5*?CLi»*s  i^^fä   isr  Xassr  des  zu 
▼-.--r--:—!   ---^'ZÄLtL-i^     I.  r^    •>  vfi.    "?C:»*r-   »Vfcrwfc.    Honig 


!-•  --^"  ^li-:!!'  I:-ri.^i€  z^«:-i7  rzr  Rfgjagtg-^rg  einer 
-.^r  —  -^^  L^iirHn  ^Tr-Lr-z.*  r:L  i£.:»:c,  ?».cSr^n  risr  im  aJlge^ 
r^r_i-^  rir  rW-/r-tlz.zz^  i-r-f  r^.rr3*rs  ">f-w-jrr*.  ftift>  als  De- 
'^—  -  LT  ^  rT^irL.;!*:  -»^.••ri-r-  r::  ^eji.  i*  viri  £«&es  wmhr- 
-.:lrjilj-.l  Liiu":l  rr£lLrl_.''i.  Lk?»  5*:i  «z.  .r  Ilictss^r  Z«t  die 
•»-n-.-^i  yfT'^tllT  iz.  •.Tt^j;LLl:  -:r  zLz^c  ~:*r?ÜLKtt«  Gevichtes 
.-  i'i  Hl^I-I  ikr  *r:i  *  Nl-:1  zinii-r- TrT*rrs';ick5ngen  hmtten 
'-•-rf.TS  iiT  'tlz'^z^z  •t-'»-.:i>  Iz.  ir-  Tr-rrAsir«:  und  PfmU- 
...>-.  ••  .-r.-.il:i.>-  irr  Sr:.»r-:  zri  r^riiisiriliads  dir  Gestalt 
^  1  :;„-j-:L-  *:T>r:L^  i--  Tl  :.  jii^r  Ss-ri—  örtis  dsrrli  meine 
'•^'L^"-.-L_-L  "£.-L>  ..1  !-  V-r-rrr l-^rliLn-r^  2l;i  irti  allerdings 
«->-!-:.  Z-.ItI  *_:  Lt^:.  :Li.^rr  -irlwr:*^  iass  die  viel- 
::,:1  fcl-  TiTrr-^lTZ':  -:i  Vas:-.  rwri-rn.  ■-.  ir^I.  aufgefassten 
-L  1  .1.  r^?";  lu--:.  M-'rr-"  i-Ll'.rr.:"  t  r^iri-ecr::  Ringe«  wenig- 
'^v:_»  r--i_  jr  js^z  Tri".  *.'r »::':.>  "»ir^;:.*  l'si  so  veniger  ist 
r>  i-frill-:. :.  »rLr.  irr  S:r,j  ->:"::  >:i;rr  *1>  Geviektszeichen 
^-' :..':.'.  -^.rir.  I-  :.t---  St.'t  k.-:::!-:  irr  King  auf  nieh- 
TrT-:.  <-.z.'rL-:.  r^r-» .:'r^>,i.  i:>  T^r-sk.f*;!^^  Mus^Nims  Ton 
y.r.-  .'  .  ::  Vri  B  i  ^r-i  •»  r.  uri  i-  g^eieker  Bedeutung 
-r-  ;.::.:   .r  -  :>:   :.^:  <^:T.r'r:.^-   't.^ichun  Ältester  Zeit;  ins- 

-  V.-y.    :■:    j.    :     >.    Ae^ji:  ".  r-.r.  IrirM  I?».  p.S76ff. 

-  V  -  •  j .  . :  ^  1  •! rwt- : .  - :  r  ■ : .-  -V-  ▼: -^V^^*  «^Wb«"  Rinfpe  aiKi 
>:  ::-::  -r  K  r .j-.-  H^T-rr:-.  ^  IV«  i  Ctr  K?i  Narille:  Tbe 
iK—-..'  :  It.:  rl  :^i:*.-:  I  :  ■  -  :?:i^.  Fa:2»J''  ^il^^raiion  liind.  XII. 
cr=.  .r.  :.    X 
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suf  dem   in  g  II  zu  besprcchönden  Stücke,     Zu  be- 
^iiti  audi  IHr  Aegypku.    Ja^s  dort  das    itlr  die  kleinor*^ 

Stimehtäeinheil  gebraucht*^  Wort    ,ket'   oder   ^kitc»*    (i    oder 
^1    mit  dem  Worte   ftSr  Kreis  ,ked*    H  j  1    fa»t   iden- 

ludi  täi. 

l)i«  xwdte  dr*Mt*fkige  FHklie  unseres  (jo wich tsstückes  trii|[t, 

rie  ftcboD  erwähnt,  die  Aufschrift  p==^.     Da  in  Äe^^ypteu  mit 

di'cinmle  Teilung  benutj^t  Wünle,   i&u  ist  zu  vermuteUi 

ii    dem    Zeicht'ti   «^=^   die   i^ös^re  (iewichtseiuheit    be- 

Pteichiiel    werdtm   H*>llte,    welche    10   kleinere   Einheiten    (H  0) 

umfiiSRt.     Das  frwiihnte  Zeichen  wird  im  Aegjptischen   in  der 

Kegel    fOr  dtui   Wort  Himmel  {^^,  jj^tj    gebraucht;    (liese   Be- 
^dmtimg  [lasHt   hier  nicht;   im  übertragenen  Sinne  ^teht*)  das- 

B|dbe  Züichiui  auch  für  daa  Wort  bn-T  ^=^pilq  gleich  ^oben\ 
HQBifei^*  tuid  ili&mit  k5unte  in  der  Thnt  das  höhere  Gewicht 
gfgeiillber  dem  niedrigeren  bezeichnet  werden*  Andererseits 
koctitiii  das  Zi*iehf*u  f^^=9  in  der  jit^domüisehuTi  and  rumischen 
Epcicbt«  auch  illr  den  Buchstaben  [)  vor«^)  Kn^t  in  dieser  Zeit 
kam  die  Sitt*^  auf,  ein  Wortzeichen  i>honetisch  für  den  An- 
Euti^ttcltHiaben  die^^  VVtirtes  zu  gel>raucheTi,  Diese  Sitte  wird 
ditrdi  Am»  maaseohafte  Eindringen  fremder  Klenieuie  erklärt; 
0fvch«4f)t  d&iier  sehr  gut  möglich,  diü^  Fremde,  die  schon 
Stierer  Zeit  ä|]fyptifiche  Hieroglyphen  anwendeten,  ein  Wort- 
eiiiem  Hucbsiaben/eiehen  verwechselten.  Legt  man 
w  »..i...  Stimmung  hienntt  dem  Z«dchen  f=^  die  Bedeutung 
von  p  bei,  so  würde  dieses  darauf  hinweisen,  dass  unser  ober- 
Hi  Um  Gewicht  von  einem  indogennanischen  Vülkssiaumie 

^B        ^f  TtfilL  ßmgicb,  Wi>rl.t*rUiu!h   der   ilgyptiflchea  ßpraclie,   p.  379 

*f  ywrjfi.  0rug«ch,   HieroKlj^plii&che  Orainiuatik,    p,  HS  nml  128, 

n.(f   i^rmA.Aix.r,,,    p,  S;   fttTivt  i   B.  Ptt*bl,   Tiiitea  dt*   itbiiologie   egyp- 

-   Ot  the  H(Mciy  üf  Bibliml  Arehaenlogj»  voL  XJV, 


CUme  nm  4L  Min  IflW. 

Z^ör:i:jcc.:  "wr^rix:.  wriiig^t^rZKs  änvm  Volke,  b«  dem  ein  mit 
■ieni  Ba-jLstAwn  p  t^e^inae&i»  Wort  för  Gewicht  oder  Pfund 
ic^Tini*  w4r»L 

Wir  Irsec  'iie  Autsetrift  aaf  d<^m  rorliegenden 
St-ri^^r  hiernach  rtw»:  rin  Pfund,  zehn  Lotk. 

TJir.gs  d-rr  hviiiocuklr:!  Mictc^IIinir-  der  einen  Seitenfliche 
zz^^T^  dr^rieckigeii  Cylinders  roc  gieringer  Holie.  welcher  die 
«je^tÄit  des  «jewichisscückäs  az^zenähert  darstellt.  Terliuft  eine 
T^rtieftr  Kilir.  wir  schon  »^ben  herrorsehoben.  Dieselbe  dürfte 
•irn  Zwirck  gehabt  haben,  das  sichere  Aufhingen  des  Gewicht- 
^tück<es  an  einem  Faden  zxi  enE>>güchen.  denn  Waagen  mit 
z^zT  einer  Waagschale  and  mit  Terschiebbamn  Gewichte  am 
anderen  EInd*r  dc^  Waagebalkens  also  mit  Laofgewicht)  sind 
ächon  sehr  früh  in  Gebrauch  gewesen.*» 

Ehe  dun:h  unser  oberfränkisch«s  Gewicht  leprisentirte  Ein- 
heit von  i»>5  gr  dndei  sich  türekt  in  rwei  ^jewichten,  welche 
•ier  XU.  c«der  XIII.  E^mastie  angehören  und  beide  mit  Ziffern 
markitrrt  >ind  «Nr.  2»>  u.  27  der  Liste  Ton  Griffith  a.  a.  O.X 
w^icbr  al:^>  bis  in  «las  Ende  de?  drinen  •>der  den  Anfimg  des 
zwritTn  -Tahrtausends  v.  Chr.  zurückgehen.  Auch  dies  spricht 
rür  d^s  L'»he  Alter  unsertis  Gewichtsstückes.  Uebrigens  lässt 
>ioh  i&jch  die  Einheit  Ton  13.^V>  gr  de$  ältesten,  igrptischen 
Gewichtes  aus  der  Zeit  des  Kr»nigs  Chuf u  i.Terjrt.  obige  TabelleX 
äct  di«^  babvlcmische  Mine  gemeiner  Norm  zurückfahren,  denn 
•Ä  ist  1-1  ^>S  ^  ***7i.  Gleiches  gilt  Ton  einem  Gewichte,  welches 
•rl»enralls  d-rr  XII.  oder  XIII.  Ehnastie  angehört,  und  welches 
^ioh  aut'  rinr  Einheit  von  27.7  gr  Wzieht.  denn  es  ist  27,36 
=  '-^  i:.  Wir  halnrn  hier  wii-derum  zwei  Einheiten.  Ton  denen 
eine  dir  Hülfte  dt-r  andern  darstellt. 

^  Vrnrl.  £.  H.  .i:r  T.  Q  Lehznaicn  erdhnte  Waage  aas  Chiosi, 
C-  .irr—  ii.i'ri.jki:  r  .x\  Ors  ••r:er,:ali<t«^,  St*.vkb..'Im  a.  a.  0.  p.  208  f .  und 
eine  at-icrtr  kUl^  l-ri  «i^iiiiurrini.  Mviiumenii  aoticki  toI.  l.  I8U2, 
I«.  157. 


1*^.    jAmdemnfiH.'    Vrhev  einitfr  prähixhwiMthi  Qtudchti. 
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f§  n.    Ein  Gewicht  mit  ägyptißch-phönikischer  Aufschrift 
muB  dem  fräQkischen  Jura. 

Nr,  $.  An  einer  anderen  FundstjUt*^  (itii  luven tnr  der 
(?«  prMuHioriscljen  Samnilung  des  Htiiutew  mit  Nr.  89,  1! 
Hchnt't)  und  zwar  in  einer  Höhle  bei  Weidiuatini^gesee^  (bei 
iTörJcfTHfdd)  wunle  ein  ziemlich  grosser  Stein  aius  schmiit/.ig- 
^i^lbtrni  Sand^trin  in  Gestalt  eines  SchiiheR  gefunden  *  welcher 
Pdurf  h  dit?  auf  ihm  l»etindlichen  Zeichten  sofort  die  Aufmerksani- 
Iti-ii  iTTf^gi  (Inv.-Nr,  4ttl^*).  Diese  Zeichen  erweisen  sit^h  mich 
J  ab  jIgTptiichen  Ursprungs  und  kenazeichoen  das  s^ltmnie  Stück 
Imlif  rill  Cii* wicht,  iMj  dass  uns  hier  eine  weseiitllclie  Brgnuzung 
[tu  dt'ni  itn  g  l.  he.s|»rcKOienen  TTewiehte  vorliegt, 

[Irr  Stein  wiegt  4715gr;  rechnet  mau  etwa  4%  Abnutzung 
^InnzUt   «c»   kommt   nmn    auf  ca.  4900  gr     Andererseits    wiegt 
jne  leiehle  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  491  bi^493gr: 
Firir  (tSUen  alüu  in  dem  Fund.stUcke  ungeiähr  lO  leiclite  Imbylo 
niirlii!  Mineti  gemeiner  Norm  oder   fllnf  schwere  Minen  die§er 
(Art  vor  atusi. 

Dil»  Gestalt  de^  Stückes  wird  durch  Fig.  f\  u.  4  auf  hei- 
ibtHier  Tafel  erläutert.  ¥m  ist  ein  nicht  gan^  regeliuibisiger 
rjlindrr,  dr^es^^ii  BrtAi.s  ^iue  seh  uhsolilen  form  ige  Gestalt  hat; 
PI) Über  liegende  Fhlche  hat  ein  lihnliches  Aussehen,  Die 
ilit?M'r  Sohlen  bt-tnigt  ii(* — 33  cm;  genau  läsHt  sich  das 
MaftM  nicht  angebetu  da  die  Händer  gegen  den  Seitenmantel 
[Je»  C^liadta^  nicht  scharf  ahgetsetÄt  sind*  Die  Höhe  1)etriigt 
d«r  Stelle  ^  '^  -t^  ca.  10  cm,  an  der  St-elle  der  Zeheu 
Die  kbe  das  Tylinders  ist  ziemlich  nnregel- 

geitiütet,  doch  sind  Bruchstellen  aus  jüngerer  Zeit  nur 
in    gmai    ir  '  ud«^r  Ausdehnung    vorhanden.     Das   Guusse 

■ladii  ileii  L.ii i.iM*.k,  als  wenn  uns  der  Stein  in  seiner  ursprUug- 
liebelt  OciitaU  ziemlich  unverletzt  erhalten  wäre. 

Anf  cl<?r  aherrn  Flache  in  Gestalt  einer  Schuhsohle  befindet 
di<*  In  Fig.  3  ersichtliche  Aufschrift.  Wir  haben  wieder 
Zoicbitii  den  flingea,  dfus  auf  ein  Gewicht  hinweist;   rechts 


SS 


SifEung  der  mathrphift^.  CioMst  %y»tn  4,  Man  1890^ 


daneben  das  Zeichen  A*  d.  L  die  ägyptisch-hieratische  Ziffer 
10,  zwischen  zwei  fast  veHikakn,  gegen  einantler  etwas  gi*- 
neigten  Strichen,  EHese  Conihirtation  ist  fitis  Jein  Aegyptischrn 
nicht  bekannt,  wohl  aber  bc*gcgtict  sie  unn  unter  den  i*h(Hniki- 
schen  Zahlzeichen*  Diu  phünikischa  10  ist  mit  der  büibvloni- 
schen  identisch  und  geht  aus  der  ägyf*tischen  tlurch  eine 
Drehung  um  90**  hervor;  zwisehen  zwei  vertikale  Striche  ge- 
setzt, wird  aus  diesem  Zeichen  dasjenige  für  100  nach  dem 
phönikischen  Sy^^teine  (vergL  |i,  715  u,  Tafel  IX,  Fig»  1  meiner 
früheren  Arbeit),  Auf  unserem  Steine  ist  also  die  pliönikjäehe 
Methode,  wonadi  die  Multiplicatian  mit  lO  durch  EinRchliesst«*« 
zwischen  zwei  vertikale  Striche  angedeutet  wird,  auf  die  ägyp- 
tische 10  angewandt;  *)  und  unsc+re  Auftchrift  bedeutet:  lUO 
Gewichtseinheiten,  deren  jede  durch  einen  Uing  bezeichnet  ist. 
Dieser  Hing  ropribentirt  uns  demuacb  ein  de  wicht  von  circu 
49  gr,  d.  h.  das  fünffache  derjenigen  Einheit,  welche  «uf  dem 
in  g  I  besprochenen  Gewichte  mit  einem  Ringe  bezeichnet  war. 
Diese  Verschiedenheit  in  der  Bi»zeiclinung  der  Gewicbtsinnheit 
ist  nicht  auffallend,  nachdem  id>en  gezeigt  w^urde,  da»?s  der 
Bing  in  verschiedenstem  Sinne  bei  Aufschriften  von  Gewichten 
benutzt  wanl.  Bemerkt  sei  noeli,  dasK  die  hier  vorkoinmendr 
Einheit  von  ca*  40  gr  das  Dreifache  der  in  §  I  unter  Nr,  18 
der  dortigen  Tabelle  vorkommenden  Einheit  von  ca.  l*i,4  gr 
betrügt,  welche  selbst  mit  dem  bebriiischen  Qoldschekel  iden* 
tisch  ist  (vergl.  p,  685  »,  a.  ().), 

Die  zweite  sehuhsohlen formige  Flriche  unseres  Steiners  zeigt 

die  in  Fig.  4  wiedergegebene  Aufschrift,    Wir  haben  da»  bitfm^ 

r  tische    Zeichen    ftSr    10    (A)    iind    rechts    daneben    ein    io    der 

hie^agljphischen  Schrift  wohlbekanntes  Zeichen.    Dasselbe  {^) 


M  Ihk  die  lietmfht(«te  AurnL'hrift  auf  Hi*3fit*bimg*«n  stum  üriaüle  tie» 

ruht,  fiie  wiLhri^blnnli^h  durth  (»beritaüen  verTOitt(*U  »int!,  ao  glmtlM  %tk 
in  dc*m  bit^r  fr^t^cnIeüteTk  Auftreten  dc*r  pb^Jaikiiiihfffi  Srbrpibweiit  lllr 
pZitfem  t*m*'  Beati\tiguiig  »nein er  frübrrren  Hjpiitheae  erblit^ken  xu  dfti 
mmch  w**lch*T  diu  Erklöning  gr-wiwier  etruskiHrhof  uihI  römlseber 
tmthm  dinfh  dift  pb^nikincbif  Mf*tbode  der  Kuh lerii^ibret hang  geg^lyA 
(voflfl-  a.  n.  O.  p,  Tili). 


F^  Lindemmnn;  Uther  einige  prähiMiümiiht  Gt^iäUe, 


%^ 


mt  als  Deterirunfttiv  fUr  rlen  Betriff  ^binden*   vor;    iiishe- 
ndere    steht    es    für    das  Wort    ^ser"    (^^,    attsitlhrlirher: 

>^,^^  geBchrieben)  =  Messschnur/)  hängt  also  jedenfalU  ajit 

m  Begriffe  einer  MaAssbestiiiiTUung  ziisaiiiiuen. 

Aii<lererseits  könnte  die  Sckleife  Jj  auf  UHserm  Steine  auch 
ir  das  hierogljphische  Zeichen  ^  stehen,  welches  Sack  be- 
btet,*) Man  kiUinte  dabei  etwa  an  das  Gewicht  eines  Sackes 
'etreide  denken;  jeden  falls  wäre  die  fragliche  Schleife  5  dann 
Zeichen  fUr  eine  gruissere  Oewjcbtseiiiheiti  liier  eine  solche 
ön  einer  leichten  babylonischen  Mine  gemeiner  Norm,  so  da^ 
m  Gewicht  unseres  Steines  gleichzeitig  in  gnisseren  und  in 
Jeineren  Einheiten  auf  den  beiden  Seiten  desselben  angegeben 
it,  genau  wie  bei  dem  in  §  I  behandelten  Gewichte,  nur  dasy 
ort  die  Einheiten  andere  waren. 

Nicht  unerwähnt  mag  bleiben,  da*<s  eine  Schleife  unserer 
A.rt  auch  als  Silbenzeichen  im  Aegyp tischen  vorküumit,  und 
war  ^  für  die  Silbe  »roi*  oder  ,|rwd*j  wie  mau  auf  dem 
rsten  Gewichte  das  Zeichen  i^^  vielleicht  als  Buchstaben  ^p* 
,,  h.  als  Anfangsbuchstaben  eines  Wortes  wie  Pfund  oder  dgh 
,ufTfts.sen  konnte,  so  konnte  man  bei  der  iSillje  ^rot",  da  die 
Äegjpte?  ,f**  und  ^1*  nicht  unterschieden,  an  ein  indogenna- 
fiisches  Wort  »bnlich  unserem  Loth  denken,  das  zur  Bezeich- 
nung einer  Gewichtseinheit  gewählt  wurde;  doch  «cheiut  mir 
Sie  vorhin  gegebene  Deutung  am  meisten  Wahnjcheinlichkeit 
fOr  sich  zu  haben. 

Hervorgehoben  mag  nochmals  werden,  dass  die  hahylo- 
tiische  Mine  von  985  gr  schon  sehr  früh  in  Italien  verbreitet 
war,  bn  etruskischen  Museum  des  Grafen  Aria  zu  Marza- 
botto  bei  Bologna  fand  ich  zmn  Beispiel  ein  steinernes, 
l>eiderseits  durch  einen  Hing  bezeichnetes  Gewicht  im  Betrage 


4  VergL  Brugsch,   Grammatik   p.  132   vind  Wörterbdrh    p.  1262. 

^f  VergL  Ermaa,  Grutumutik,  p.  190;  in  di*r  Thai  ui  5  auih  da» 
Eeichen  fQr  dji  gewiüe«  Hohtmiy&fl»  Getreide;  vci-gL  ßrugaeh,  Aegjpto* 
logie  p.  S6h 
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von  1435  gr;  rechnet  man  B%  Abnutzung  hintu.  so  kainmt 
iiiEn  auf  1477  gr  d.  i»  ca,  die  HäJtte  von  drei  Minen  au  jr 
985  gr,  oder  30  Einheiten  zu  je  49  gr  (gleich  V»  von  98);  und 
innerhalb  des  einen  Ringes  war  das  Gewicht  durch  drei  jjajv 
ullele  Striche  bezeichnet,  welche  durch  eine  vierte  Linie  M;nk- 
recht  durchsetz  werden;  und  diese  Gombination  von  vier  Linien 
ist  das  altbabylonische  Zeichen  für  die  Ziffer  30.*)  Die  zu 
Grunde  liegende  Einheit  von  49  gr  aber  iüt  identisch  mit  di*r 
Einheit,  welche  wir  in  unscnii  ^chuhi^rnngeii  Oewiciit<:  aus  dem 
frilnkischcn  Jura  erkannten.  Ein  anderes  sorgfältig  ju  ßeastalt 
eines  etwas  scliiefwinkligen  Bhoiabus  genrVjeitetes  Hteingr wicht 
in  Marzabotto  wog  491  gr,  also  fast  genau  eine  leichte 
babylonische  Mine  gemeiner  Korm.  Ein  nur  wenig  verletxlet 
tiUä  gebrannteüj  Thone  gefertigtes  Gewicht  ini  Muse(j  civico  tu 
Adria  wog  490  gr,  ein  etwas  stärker  verlet:Ätes  4GS  gr;  und 
m  könnte  ich  eine  Menge  Beispiele  anführen  (vgh  unU*n  g  \  11, 
Nr-  67,  68.  72), 

Die  schuhfi)riuige  Gestalt  des  hier  be!»|>rochenen  Gewichts- 
stückes liisst  vernuiten,  dass  da^elbe  mit  ilem  .Fussne*  ab 
L*ingenmaa£8  in  Verbindung  ^teht  In  der  That  hat  Figortni 
aus  Beinen  Beobachtungen  an  den  Pfahlbauten  der  Terranniren 
(insbesondere  in  Castelhizzo  di  Fontanellato)  den  Schhuts  g*^ 
Zügen,  dasa  die  Bewohner  der  Terramaren  ihren  Constructionen 
eine  Maasseiuheit  von  ca*  30  cm  xu  Grunde  legten.*)  So  viel 
aber  beträgt  auch  ungefähr  die  Lange  unseres  st^einernen  Fuiwn« 
(vergl.  oben  |»*  81  )♦  Die  Länge  von  33  cm  kommt  nach  Leh- 
mann*) auch  dem  althabyloniscben  Fusse  zu,  wie  er  mlum  im 
dritten  Jahrtausend  w  Ohr.  beglaubigt  ist. 


*)  VarifL  j>,  70Ö  und  Tafel  IX  Fig,  4  mutier  frttheren  AbbaniÜmjg. 

*)  VerijL  Pi  gor  ini.  Im  Tenumjmi  CimteHazst«  di  Fem fufsfl lato  M 
FaniieiiHt.r.  i&cmvi  dd  1694,  Notiile  degli  uravi  drl  me«^  di  jfi'iitmio  iWf*, 
and  die  dort  dUerten  Arbdten. 

•)  Metrologifirb^  Nava,  Verhaiidbiiigci»  der  llcrliner  anthro|Kd4j|jn' 
Pich«»ti  ileiMdlathaft,  Juli   }mü. 


F.  Lmtiemann;   thber  einige  prähiHtorinche  Gewichte, 
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III,  Ein  Gewicht  ausSermide  mit  ägyptischer  Aufschrift, 

Nr.  3.    In  seinem  Werke  ^Üeber  die  Sprache  der  Etrusker* 
IIi  p*  580  ü\  giebt  Corssen  die  Beschreibung  eines  1873 
Sermide    am    Po,    in    der  Provinz   Mantua,    gefundenen 
lewichtes    aus   gebranntem    Thon,    wie   e§   nach   Cqrssen    in 
Hg.  5  auf  beiliegender  Tafel   dargestellt  wird.     Die  Inschrift 
it  in  Relief  aus  der  einen  Fläche  der  Terracotte  hervor,  ist 
kbo   auf  den    weichen  Thon    vor   dem  Brennen  mittelst   einer 
fiwm    aufgeprägt.     Unter    der    abgestumpften    Spitze    ist    die 
Pyramide  durchbohrt,    parallel  mit   der   beschriebenen  Vorder- 
eite    derselben    und    mit   der   Basis.     Thöneme  Gewichte    von 
er  Form  solcher  abgestumpften  Pyramiden  haben  sich  mehr- 
ih  auf  antikem  Boden  gefunden;  sie  werden  meist  als  Web- 
tnhl-Gewichte  betrachtet,  welche  dazu  dienten,  den  Faden  des 
tiken   Webstuhles    die    nötige    Spannung    zu    geben.     Diese 
Deutung  ist   in  Üebereinstimmung   mit   der  Darstellung  einef^ 
leben  Webstuhles  auf  einer  Vast>  von  Chiusi,  deren  Malerei 
twa   dem  Jahre  400    v,  Chr.  angebnrt;')    sie   trifft  jedenfalls 
tlr  einen  Teil  der  fraglichen  Stücke  zu.    Durch  meine  Wägungen 
einer    greisen    Anzahl    solcher    Gewichte    iji    italienischen 
Museen  glaube   ich    festgestellt  zu  haben,    dass  dieselben  nach 
bestimmten  Einheiten    normiert   und    als   Handelsgewichte   ge- 
braucht worden   sind,    was    teilweise   auch    durch  Aufschriften 
bestätigt    wird.     Die    betreffenden   Einzelheiten    kann    ich   erst 
später  veröffentlichen;  vgh  auch  unten  g  VII. 

Nach  Mantovani')  hat  das  fragliche  Stück  eine  Höhe 
Von  15  cm  und  ein  Gewicht  von  930  gr.  Es  wurde  in  den 
Resten  eines  antiken  Brennofens  nahe  der  via  Eniilia  gefunden* 
Die  Inschrift,  welche  Corssen  und  Deecke  für  etruskisch 
erkläreiit  i^t  tob  rechts  nach  links  zu  lesen  und  lautet 


^  Vergl,  Gonze,  11  ritomo  tU  UliRte,  Annali  def  inititiifco  di  eorri- 
•pondensa  arcbeologica,  B&nd  XXXXIV  187^,  p.  im  E  and  3B1. 

^)  Iiett€re  lermideii,  Bullettino  deir  inBtituto  di  eomipondensyi 
archeologica  per  V  anno  1876»  p,  131.  Vergt  deflaelben  VerfaÄsers  Werk: 
11  terntorto  Sermtdesei  Bergamo  1S&6,  p.  40  ff. 
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|H*r  ortoir  Buch^tal^o  T  inl  unten  vprlebei;    dm  Vi 
«hrr  gt*fiti||«trt  »1»  **«  imi^b  ilür  b«i|r«*|C«^Wiii!Sf3  AbhiU 
ki^Diiiis  irh  QbemfUiifb»  takJt  dftToa  im  Muaei» 
wi»   HicLi   iliyi  Stack   gcgtnwlriig  bctindei. 

fliet«6r  Form   itiwiibl  uuT  lUteD,   grii^cliMliaii  *)    aU  «of 

vuQ  Ciirsneii  uti»!  Biiggr^^)  abi  laU !  'n«Kaicb«ii 

und    nicbl    weiter    berückiicbtigt*     ki^ttrfr    fmiifi 
tuiiH*  nivi    ttln    i'infij   Ku 

flii*  Aii/fthl  4er  kkutirn^ii  '^  „      .  „ 

dm  Ui^nertie  Crewicbi  fon  äermide  %<nth&lt     Bun^^e 
gv'gv'ii  imine  kmm  uml  T«rglt^irlii  (litiiM*^«  Wurt    mit 
liiAcbeu    |iiin(lo,   unrl  nivi   mit  noreto.      Hif^ntMl    wtirv 
üUirkiT  KfweiH  fUr  ilc^ri   iiiilugenimiUBrliro  rbarAkU*r 
Mchen  Sijrtt4:lic  ^t'grbcti,  wulrhor  von  andi^ri*!!! 
(*AUli    ««iitiwh jeden    bebtritien     wini.      Lpixii-riT, 
Augu*d    1897    in    Lugntiu    iiiex<*    lii«clmil    juriii     tu« 
folgende  Dt*uiung  derHelbeo)  vorlegte,    bi*sw€ifitli, 
(Ibf'rhuupt    lim    inii«^    t^iruskiich«    lii^hrift    haudi^it, 
glaubt,    d»m  diF'j^^lbe  Ton  rincm  nnderti  tvit4lrN-ht  li| 
Volke    lnTrübri,    deM^u  Spuren    er    in  ver«tliH'detic*n 
liehen  lit^tei}    bube    verfulgini  kriuneii.     Für    uom   isl , 
neheiduiig  ditsner  Htrtntfrage  iiu  Fol^»ndt>n  nicht  ¥€>a 
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P\  ZittitUmann:   lliiter  einige  prafitHtonsehe  Qcwl^e* 
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ALs  ich  rliLH  Stück  ziKiHst  hrI»,  fi<*l  jiiir  s^»fiirt  das  Ziikliefi 

tuif;    ich    glaubte    durin    eine   WiedcTgabe    der   ij>(y[*ti sehen 

ifler  y  in  demotittchor  Schrift  zu  erkennen,  aim  welcher  nach 

♦einen  früheren  Durlegungen  nn^sere  heutige  Ziffer  1}  entstanden 

(vergl*  H.  ft,  O,  p.  751).    Wir  würden  also  hier  einen  Bewei^i 

oieine    dnnmlige  Hy|iothme    vor   uns   haben,    nauh    iler   zu 

Keit€<n  de»  J^yth^iguräs  In   Ituü^'n  (entsifir fachend  dem  Be- 

lolifce    de»    Boetius)    demotische    Zifft^m    geh  raucht    wurden* 

^f?ber    und    unter    dein  Zeichen  <P   hetsndet  sich  die  Ziffer  IX, 

die^  Zeichen  /ai  interpretieren,  ho  diuss  wir  gewisisernniHsien 

bilinguis  vor  uns  haben. 

Diese  Erklärung  wird  durch  das  Wort  iutne  bestHiigt^  lu 


nBrelchem  ich  das  ägyptische  Wort 


vemiuthe,  das  zur  Be- 


irr 

r 
U 


^neichnung  eines  Gewichtes,  und  zwar  einer  hestiinniten  Ue- 
'wriehtseinheit  ausserordentlich  häutig  in  ägyptischen  Inschriften 
vorkomnii.  Das  Zeichen  :=^  wird  als  Darbte] hing  eines  nietal- 
Itechen  Dnihte^t  gedeutet,  in  Erinnerung  daran ,  dass  die  Metalle 
in  Fiirin  von  Dnlhten  bestimmten  flewiclites  in  den  Handel 
kamen;  '^'^■^  ist  der  Buchstabe  n;  cu  ist  das  Dett^rminativ  tTlr 
[Stein,  Gewicht.    Chaba?^')  vergleicht  das  Wort  mit  dem  andern 

V  ^^  i  -^  gleich  ,uten^.  Schwere,  andrerseits  aber  auch  mit 
di?m  Worte  ^.^.^^^  11  czi,  gleich  Gewicht  (in  übertragenem  Sinne), 
wobei  der  Buchstabe  ^  (^  u)  fehlt,  drittens  mit  dem  Worte 
• ,  gleich  tenu,  von  einem  Rezepte  au^  dem  Tempel  von  Edftj, 

öbei  der  Buchstabe  $  (—  u  oder  w)  an  anderer  Stelle  er- 
scheint Brugsch*)  liest  wtn  oder  woten,  Lepsius  tinu; 
Erman*)  liest  uten  und  vergleicht  das  Wort  mit  dbn,  (nm* 
kreisen).  Neuerdings  lie^it  man  nach  Spiegel berg  deben  und 
legt  dem  Worte  die  Bedeutung  «King,  aufgewickelter  Draht ** 

^)  Uelftnges  ^gyptologique«,  Pans  IM2,  p.  23  if.  und  I^t«irniitiatiait 
metrique  de  deua  raeeuren  egjptienne»  de  capmcite,  Piurii  18Ö7,  p*  6  f, 
*)  VergL  »*  B.  Aegypt^bgie  p.  &B2. 
*)  Aegypt€o  p,  406  and  6&7  und  ägyptiachf  Urntnmutik  p.  19L 
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ihirmm0  «frr  mm»k,-^^kff^  tMmm^  tWB   ä    MmwM  ifi^ 


liri.M      Auf    If^xUnt    rfii4«fi4    iimchtA     ir*-* 
lloiiimrl  MufifM^rkaun,   rU  ich  ilim  vnr  et^ 
ViTnuituriK  mitt4*tlt#.  nftch  di?r  ilai«  Wort  ttiitifi   iim* 

rb<*n  (?^  lii*rlmA  tnil  i**t»«*ti]  '      ■    n  WorW  *ijftii>*i »! 

iiiütiitix.  tl4*iiTi  kurxi*  Vokftlf*  iti:<riit!fi  im  Avf^ 

*  u    uttfl   df'r  HurMiiW   v  würde   fQr    *U«<4    L«^  ^^ 

Uli  unser  Gpirtcht  HtlO  ^  wirgl,  «i  wQrtb*  fiiti 
Tviti    (*t[i   0«fvi('ltl    von    lO^itl«!  flAndt>l|c>ti,    wühn^il 

MgyptiÄchr«  fH^Wii  allgciiiietti  du»  Oewirhl   v        ><| 

nuiuOK'n    wird.     Di»<^  AonftllllMl   Wruht    dar  i  «j« 

erhiJtenm,  att«  Ht^liaiioltii  iteinii}t*iidr!ii  Ürwicbl^)  f«Q 


itiii  Avn  7mchim 


IUI! 


vi'nM-hi*ii    inU   von   dc>n«*ti    dwi 


ferner  diene  kleinere  Kinbeii  vciti   1    ,kjte'  durek 
trillkfmuiiini  gut  iThult^utm,  hiik  Hi4io|*fi|iii  »liiminenclv»] 
M*(tr   geimu    liekaaiii    jiil,    dnhn    uim  rii<llirlt   tiueli    oin 
XiSVr  In  (£U  lH*/i-ichnei49*  (irwidU  vt*rli*'|^,  ^♦•tehf»    t( 
darsiel  lt. 

Anelererij*  it^  i^t  ^4ii>ii  inelirffl4:Ii  verriiytrt*  ilj^fnt 
Iitfielirifk'n  diu*  ägjptiitt'Kt^  Woti  '_^^  i*i*h  m»f  i*ini» 
lieit  bessieiii,  zumal  dann,  wenn  es  iich  um  ein  flewidit ! 
dtyi    3tur    Abwfkguiig    vtm    eilliHi    M^talli^n    diente«      Zuj 
Zwmkt  wurde  rdrenbiir  eini-  andftr«'  Kinln'it  Ifeiiiittl,   f|| 
Höhe    verachiedene   An»ichtefl*i    aii^genprocheu    ^uuL 
ea  aicli    II ra    ein   Uoldg*^ wicht,    ntt   wird    Am  Zeithi*ti    fBr^ 
(pö^)  for  dm  Wmi  deben  uder  vor  die  b4*tr.  ZiBht 


H  Yery^h  HulUeh,  i»ii^  0«*wicbte  de»  Altertonii  a.  yi.  0. 

^)  Ver^J.  Nr  7  der  ubfn  t^rwaitntf*fi  T.jivk*  vac  liriffillfe. 

')  VrrgK  Hranilt»,  Dai  Münic  *  Mativii'  nnti  Ui*wicht«w«tte 
tuiii^ttf  Bivlin   IHGH,  p,  01  ff.;  HtjUich,  yrlf-rhisth«*  nnd  rftmitrj»« 
Ingie,  Iteilb  ISS/,  p.  S71  tf. :  Brutf^rh.  l^mtArliriA  für  a|(jfiUtclM|| 
I  BftiMJ  XXVIl,  \%m,  p.  19  ff.  uati  p.  **7  ff. 


y.  Ltitdemtmui  tftber  einige  prähiMtoriHche  Gei**uMc 
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§  in.  Ein  Gewicht  aus  Sarmide  mit  l^yptischer  Aufschrift. 
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Kr.  .?.    In  seinem  Werke  ,üeber  die  Sprache  der  Etru&ker* 

^antl  II,  p,  580  ff*  giebt  Corssen  die  Beschreibung  eines  187.^ 

bei   Seriniile    am    Po,    in    der  Provinz    Man  tun.,    gefundenen 

Ifirwicht«*!«    uum    gebranntem    Thon,    wie    es    nach    Ciirssen    in 

[Fig   5   auf   beih'egender  Tafel    dargestellt  wird.     Die  Inschrift 

itt  io  Relief  ans  der  einen  Flache  der  Terracotte  hervar,  ist 

«uf  den    winrhen  Thon    vor    dem  Brennen  tnittelst   einer 

mofgepi^gi.     Unter    der    abgestumpften    Spifaie    ist    die 

ide  durchbohrt,    [mrallel  mit   der  beschriebenen  Vorder- 

_j(0r!<ell>en    und    tnit   der  Basis.     Thöneme  Gewichte    von 

solcher  abgestumpften  Pyramiden  haben  sich  mehr- 

ßicli  »uf  antikem  Boden  gefunden;  aie  werden  meist  als  Web- 

slitbl-Oeiricfatc  betrachtet,  welche  da/Ji  dienten»  den  Fäden  des 

iiittken  Webstuhles    die    nötige    Spannung    zu    geben.     Diese 

Bpttotung   i«t   in  Ueberelnstimmung   mit   der  Darstellung   eines 

^■ttdipti  Wclistuhlt^'t  auf  einer  Vase  von  Cbiusi,  deren  Malerei 

"Wf*   «Ihu  dahre  400    v,  Chr,  angehört;*)    sie   trifft  jedenfalls 

Wr  einen  Ti:^il  der  fraglichen  Stücke  zu.    Durch  meine  Wägungen 

aa    »Her    grossen    Anzahl    solcher    Gewichte    in    italienischen 

MniCtfp  glaube  ich   festgestellt  zu  haben,    dass  dieselben  nach 

haitiitiiiiicfi]   Einheiten    normiert    und    als   Handelsgewichte    ge- 

kruidit   worden    sind,    was    teilweise    auch    durch  Aufschriften 

liMtitigt    wird.     Die    betreffenden  Einzelheiten    kann    ich   erst 

ifiiteT  veröff<*ntlkhonj  vgl,  auch  unten  g  VIL 

Nach  Mantovani*)   hat   das   fragliche  Stück    eine   Höhe 

tho  1  S  an    und   ein  Gewicht   von  930  gr.     Fjs   wurde   in   den 

Resten  611168  antiken  Brennofens  nahe  der  via  Emilia  gefunden. 

Die  Insclnrifl,  welche  Corssen  und  Deecke  für  etruskisch 

crkÜreo«  ist  von  rechts  nach  links  2u  lesen  und  lautet 


•j  Ttrffl.  Cciiise,  11  ritorno  di  Uliase,  Annaü  deV  instituto  di  corri- 

«jciiwilfigicii,  ß^d  XIXXIV   1872,  p.  1?*8  C  und  38L 
*)  Ltttarv    Mcrmideii,    BuUettino    delF  inatitutu    di    cotri«pondenza 
per  Tanna  !87ß,  p,  13L    Vergl.  d^^iselben  Verfiwseri  Werlt; 
'U  «mitorio  ScmuilMe,  Berganio  1880«  p.  40  C 


SÜMmmj  der  maik^fk^,  dimw  mm  4.  if#«  10(9. 

X    I 

%  I 

Der  vTsiß  BuchjiiaW  T  i«t  unten  verietÄl:  dii*  WriitUuog  b»i 
bi*r  geringer,  als  ei*  tiatli  der  beigegt?bt*nt*n  Alrl^ililiing  fK^heiiiep 
töntite:  ich  ül*erxeugi?  lüicli  davon  im  Museo  civieo  in  Mantrm, 
wo  siich  das  Stück  gi?geiiw«rt>g  belindi^t.  Der  füiifli«  Buch- 
^taW  8  ist  nach  Corss^en  als  ^b*  zu  le^en  und  findf^t  sich  in 
dieiM?r  Form  sowohl  auf  altao«  griechijscben')  ak  auf  rinigijn 
uuderen  eiruskisehen  luschriften.  Das  sechsU*  Zetcheo  <ii  wird 
von  Corssen  und  Bugge*)  ak  Interpunktion^eieben  gedeutet 
uud  nicht  weiter  berücksichtigt.  Elfterer  fasst  die  Worte 
iuine  nivi  al.s  einen  Eigenuaiuen  auf.  wahrruid  die  Ziffer  IX 
dir  Anzahl  der  kleineren  Gewichtseinheiten  angeben  soll,  nelrlir 
daa  thüneme  Gewicht  Ton  Sermide  enthält  Bugge  will  da- 
gegen iiuine  lesen  und  Tergleicht  dieses  Wort  mit  deiu  lutei- 
nischen  (»ondo,  und  nivi  mit  mn-pm*  Hiermit  wlire  diinn  ein 
.stsirker  Beweis*  filr  den  indogennanischen  Charakter  der  etrufiki* 
,sehen  Spruche  gegeben,  welcher  von  anderen,  imbesondere  von 
Pauli  entschieden  bestritten  winl.  Letzterer,  dein  ich  im 
Augubi  1897  tu  Lugano  diese  Inüehritt  (und  meine  unten 
folgende  Deutung  derselben)  vorlegte,  bezwcifeU,  daaa  es  iiicli 
aberhaijpt  um  eine  etruskische  InBchrift  handelt  mndem 
glaubt,  da:^  die^dbe  von  einem  andern  (vielleicht  ligurtschen) 
Volke  heriUhrt,  dessen  Sfmren  er  in  verschiedenen  inNchrtfl^ 
Ikb^n  Resten  habe  verfolgen  können*  Für  un^  ist  die  Ent^ 
tfcheidung  dief»er  Streitfrage  im  Folgenden  nicht  von  Belang/) 


* I  VergL  Kretichmer,  Di« gnefhiÄrhi^  ViM^itiwrbriften.  OAiüHiloli 

1804,  p,  m  m 

^i  BeitriM^e  stur  Krfartrhung  der  «truikiicbeii  Sprmrhi*«  etnukisclip 
Ftinehungea  un<]  Stuiüefi,  b<;nuii9<qgeben  tos  l^csecke,  Hcfl  !V,  8i0ti- 
f^wH  18i8,  p.  177  ff. 

*J  Für  die  ftrittige  Fn^jc  n^^h  der  Nmlm  d^  ctfittkiadien  Sf»nielit 
iitid  dii*  Xmidwörter  imiinpf  von  lienjodcrrr  Bcdrtittitig  gcw^ten;  v«rg{l 
1^.  748  f.  aieincf  früherei)  Arbeit. 


F»  lAndemann:  Ueber  einiifc  i^rähkUtrisehe  Gewichte. 
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Auf  der  Abbildung  von  Brizio  sieht  mau  links  von  dem 
3st?  +  einen  Strich  weniger,  als  ich  hier  auf"  Grund  meiner 
jchnung  angegeben  habe.  Da:^  Stück  kt  ^tr  uns  wegen  de» 
orfces  tunies  von  besonderem  Intere^e.  Wir  werden*  da  es 
ch  um  eine  Gewichtsbezeichnung  handelt,  dem  Worte  dieselbe 
»deutuiig  beilegen,  wie  dem  Worte  tuine  in  §  III.  Die  ver- 
hiedeue  Schreibweise  ist  niclit  auffaUig,  denn  in  etruskischon 
lii^ehnften  kommen  UniRtelluugen  von  Buchstaben  häutig  vor, 
ml  überdies  handelt  e^  sich  filr  die  Etrusker  um  ein  ugyp- 
hes  Fremdwort, 


Ein  eben  aolcUes  Fremdwort  venuute  ich   in  dem  Wortt» 

lilav,  iridem  icli  es  mit  dem  figypt [sehen  Worte  merav,  weichas 

ie  Bedeutung  von  richtig,  genau  hat'),  identificiere.    Dass  auf 

etil  Steine  ein  1  statt  des  r  steht,  erklärt  »ich  dadurch,  dass 

111  Aegyptischen  1  und  r  vor  der  Zeit  der  Ptolemiier  Überhaupt 

icht    unterschieden    werden*     Georg  Ebers,    dem    ich    diese 

Jrkiitrung  der  Aufschrift  vorlegte^  hielt  dieselbe  t^r  zutreffend. 

iarr   Dr.  Dyroff   macht    mich   indt^ssen   darauf  aufmerksatn, 

ass    iJie  BrugschVche  Lesung    merav    für    da.s    betr.  jüngere 

den^otisehe)   ägyptische  Wort  wahrscheinlich   nicht   zutreffend 

tei-     Denn  der  Stamm  des  ui^sprünglichen  ägyptischen  Wortes 

^Eutet    ^mtr  ^^  Mitte"":    noch    im    Koptischen    habe    sich    der 

c^Lunt  (niete)  erhalten;  es  sei  demnach  unthunlich,  dieaen  Laut 

in  Demotischen  ausfallen  zu  lassen,  und  das  Ijetn  deniotisehe 

liVort  müsse  auch  mit  t  gelesen  werden.    Andererseits  ist  aber 

aran    zu   erinnern,    dstss   gerade    in   Betreff  des   t-Lautes   die 

lingere  ägyptische  Orthographie   eine   sehr  schwankende    war 

ssumal   atn   Ende   der  Wörter),     «Von  Jahrhundert   zu  Jahr- 

huiulort')  büjssten  die  Schreiber  dfis  Bewusstsein  ein,    dass  die 

Öuchstaben,  die  sie  schrieben,  auch  bestimmte  Laute  bezeichnen 

sollten,    da    man    trotz    Veninderung    der  Sprache    die    alte 

Orthographie  beibehalten  wollte.*     So  wurde  hmt  ,Frau*  ge- 


')  Yergl  Brw^'Hch.  Wörterbuch,  p.  724  f 
*)  Ver^^L  Erman,  Aegypteu,  p*  456. 
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8it»un{f  der  mtith.-fihif».  VIumc  mm  4.  M^i  /ÖS^, 
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ffclirieben,  aher  hlnie  gelesen;  es  wunle  prfc  (^^^^/t^I   »^ 

gesehriebet] ,  aber  pro  geleüt*n.  Viele  Schreiber  fingen  an, 
dieses  t  Überall  Über  das  Zetcben  c~i]  zu  setzen ,  wo  m  gje^ 
brauebt  wurde,  so  dnss  ^^-^  statt  nr3  dm  Determinatiir  för 
Flaus  wird.  Der  oft  stuninie  Buchstabe  t  wurde  also  aiidi  dort 
ge»ch rieben,  wo  er  keiiieti  Sinn  hatte,  Uib  so  leichter  konöfce 
ein  iiicht-%y}itischeb  Volk  ihn  üüslasaen,  wo  er  vielleicht  niMsh 
gesjiruchen  wurde.    UeberdieÄ  leitet  Brugsch  Am  Wort  ^inr* 

^=  richtig  (^^  =  KcniiiJ  entwprecliendl   autdi  vrm  ^^^U1  ^j 

^  mer  ^getateltes  Bauwerk*  ab*),  wo  dann  kein  t-Lant  aus- 
gefallen wäre. 

Die  Deutung  der  Übrigen  Zeichen  unst^rcr  Inschrift  wird 
erleichtert»  wenn  wir  zuvor  einige  andm^e  Steingewiehte  von 
Marzabottn  ntudieren. 

Nr,  5.  ümmvr  Stein  im  (tewielite  von  H88U0  gr,  Xr.  Hf» 
bei  Bri/Jo,  versehen  mit  dem  Zeichen  ^,  Die  sogenannte 
{ihflnikigche  Mine  erhöhter  könij^hcher  Norm  wird  luif  3ft2 
biN  38;rt,3  gr  veranschlagt');  etwa  derselbe  Betrag  wird  fllr  die 
kartagische  Mine  angesetzt.*)  Wenn  also  das  Zeichen  ^  für 
die  Ziffer  100  steht,  so  haben  wir  genau  100  jihrlnikbche 
Minen  erhöhter  Norm, 

Dieses  wird  durch  folgende  L'eberlegung  bestätigt:  In 
meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dasjs  die  etruskische 
(und  spliter  rßraische)  Ziffer  5ft  aus  der  ägyptischen  hieratis^cheo 
Ziffer  '^  entstanden  ist  {lu  a.  ll  p.  712),  Indem  die  drei  oben 
xusanmienlaufenden  Striche  gleich  lang  gemacht  wurden,  ent- 
stand das  allerdings  seltene  Zeichen  ^%  uud  hieraus  durch  Ver- 
kürzung der  beiden  äuj*.»*eren  Striche  das  gewöhnliche  Zeichen  f , 
Durch  Verdoppelung  des  Httertümlicben  ^  entsteht  nun  in  der 
That  das  Zeichen  ^  auf  dem  jetzt  betrachteten  Steine,  wodurch 


*)  Vergl  Brug*«<*h.  Wftrierbmb,  p.  671. 

■j  Vergl.  Lf^bmiina,  Congrv»  de«  oritfataliit««  ä.  a.  0. 

•)  Vergl  HullicK*  Metrologie,  p.  120  IT. 

*)  CorHien  erw&bal  (a.  a.  0,  M.  l,  p.  iO)  nnr  mm  Belegitidlr  dmfllr 


U$^  «lAi^  ffähi^iorüt^e  Gewichte, 


»a 


Annaliiiie    enrieBen    wird.     Eioe   weitere   Bekräfti^n^ 

AeiBdbeti  tiüilen   wir  in  folgendem  Unistande,     Die  Fischer  jon 

Chioggia  bei  Venedig  betlienen  sich  noch  heule  bei  ihren  gegen- 

Abreclmuu gen   einer   eigenartigen  Gattung    von    Zahl- 

I»  die  durch  Ninui*)  pubticitMt  sind,  worauj"  mich  Herr 

»r  CdV.  Hilani,  Direktor  desä  Museo  etiiisco  in  Florenz, 

[iiuiftiMU^sam  macht«».     Darnach    hat  A  die  Bedeutung  5,  X  ocL 

[0  od,  A  die  Bedeutung  10,  /^  od,  N^  od.  m  die  Bedeutung  5(*t 

[fenic*r  *   ml*  Q  *Hi*  0  die  Bedeutung  100.     Wir  haben   ako 

bekaante  etruskjBche  ZitFern System  und  darunter  das  jet%t 

ijcheiie    Zeichen    für    lOü,     Weitere    tjigenartige    Zeichen 

PO  fUr  AOü  und    lUOÜ  bei  den  Fi^hern  vor. 
Die$ellje  Einht^it  von  ca*  383  gr  wird  durch  Iblgende  Ge- 
)|ricbt4*  ?ertrf?ten: 

Ür,  S  ücwichl-  ;<HI>0  gr;  Nr.  ä5  hifi  Bri:£io,  bezeichnet 
mt  der  etuen  S^ite  mit  *»  auf  der  andern  mit  X;  also  ur- 
ipritiiglich  wohl  10  phonikisehe  Minen  zw  383  gr  oder  **"/io 
«iBcr  K>lc!hen   Mine  i\t  je  38,3  gr* 

»AV-  7     Gewicht  26300  gr;   Nn  50  bei  Brissio,   von  mir 
nkbt  gräitthen^);  tlaraiLf  die  Zeichen  /^    und  ^f-     in  letzterem 
kaben  wir  das  altbabr Ionische  Zeichen  für  20  (vgl.  ^  15  meiner 
frlÜMsreo  Arbeit),  an  welches  auch  die  auf  den  Steingewichten 
foa  MoDir  l^ißSn  vorkommende  20   erinnert.     Wir  haben   also 
1 40  -f  20  ^  70  Gewichtseinheiten,  und  dtm  ursprüngliche  Gewicht 
8U*iQeii  lüt  deninacb  auf  70.383  ^  26  810  gr  anzusetzen, 
iVr.  H,    (ie wicht  3700  gr;  Nn  44  bei  Brizio,  Zeichen  O» 
[iIm»  lÜÜ  Einheiten    ^u   ursprünglich  38,3  gr;    von   mir   nicht 


£?.    Gewicht  S500  grj  Nr.  45  bei  Brixio:  Zeiclien  ^i 
V»   dm   dn*i    Striche   2UBammenIaufen,    ist   eine   Stelle   ausge- 
rbroebeo.     Wieder  100  Eioheitt^n  zu  je  38,3  gr. 


nt  prr&lfabetid   u«ati  atiche  ora  uella  nBttierajtioöe  atritta  diii 
rliotti«iiii,  Atli  del  B.  btitüto  Veneto  dei  «denxe,  lettre  et  iirti* 
I,  7. 
^  Pf«  in  dim  fruwüiluttenen  Scbr^ken  liegenden  ätßcke  wareu  mir 
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Siisun§  der  mathrphu«,  Üimß^  t'om  4    Man  S4^U. 


Nr.  10  Gewicht  1880  jsfrt  Kr.  47  bei  Brinin,  Zeichen 
IIMh  urBprünglich  5.383^  lUlä  gr. 

Nt\  11  Gewicht  3650  gr;  Nr.  4Ä  bei  Bri«io,  Zeichoi  X: 
ui-sprüiiglich  10,388  =  38:iü  gr. 

JVn  I;^     Gewicht  3720  gr:  Nr.  4ü  bei  Hrizio.  Zrlrbi  n  X 
ebenso. 

Nr.  13-  Gewicht  1835  gr;  Nr.  60  bd  Brizio.  Zeicht*ii 
llllh  5,383  =  1915  gr. 

Nf\  14.  Gewicht  3G0O  gr;  Nn  r.2  Im  Brizii^  ZWch^-n  X; 
10.383  =  3830. 

Nr,  liK  Gewicht  190.5;  Nr.  07  hei  Brizi»>,  Zeiclim  tl|||, 
Ruf  der  andern  tS*^ite  ^,  von  mir  nidit  gt^sehen;  5,383=^  hH5gi\ 

JVf.  i6\  Gewicht  75U  gr;  Nr.  51  bei  Brixio,  ZeicbHi  ||: 
2,383  =  im  gr, 

Nr.  17.  Gewidit  llfigr;  Nr.  52  hn  Brizio,  Zeielien  |: 
*|i.383  =  127 »67  gr,  alyo  auch  gleich  10  iniil  der  Hitngy  ptm  hini 
Kinheit  von  12,78  gr:  vergL  oben  p.  89  und  nnti*n  g  IX. 

Nr,  i-s.  Gewicht  IHigr;  Nr.  53  bei  BriKio.  Zeichen  |, 
Ällf  der  andern  Seite  X;   V»*^^83  =  127,tl7gr. 

Hiensu  kummen  noch  dit*  fulgenden  Stüclif,  welche  \m 
Brisio  nicht  erwähnt  sind. 

Nr.  liK  Gewicht  7600  gr,  nach  einer  anf  dem  SttMtt»* 
gemachten  Angabe;  Zeichen  X;  20.383  ^  76 *>0 ;  in  der  That 
igt  X  das  umprüngliche  ctruskische  Zeichen  für  20.  entHtanden 
durch  Verdopiielung  des  hieratischen  Zeichen»  A  Hlr  \i\  (vergl. 
p.  711£  b  meiner  früheren  AHxnt). 

Nr.  20.    Gewicht  368  grj  Zeichen  |:   1.383  gr. 

Nr.  ^L    Gewicht  1520  gr;  Zeichen  ||lh  4.383==  ir.32gr, 

JVV.  ^^^.  Gewicht  317  gr;  Zeichen  X  in  einem  Ringe«  auf 
der  andern  Seite  X;  verletzt:  an  jedem  der  beiden  Kreuze  ttndet 
sieh  ein  kleiner  Strich;  deutlet  nmn  ihn  ^ubtraktiv,  ;«)  btiUe 
tnan  9.38,3  =  344,7  gr. 

Nr.  2^.    Gewicht  370  gr:  Zeichen  X  mit  einer  Vertiefui 
in  der  Mitte;  10.38,3  =  383  gr.  _ 

Nr,  24,  Gewicht  1005  gr;  Zeichen  lÜ  in  linern  Itinge. 
Auf  der  andern  tSeite  di«^  Hälfte  einer  Kltip»e,  begrenzt  durdi 


h\  Lindemü^nm  Uther  einifff  prähiMorüche  Gtieiehtf, 
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kleine  Achse   und   darin  zwei  Striche;  3,383  ^^  1149  gr, 

le  H lüfte    hiervon,   also  574,5  gr,    würde  genau   eine   leichte 

3y](>ni.sche  Silhennine  königlicher  erhöhter  Norm  darBtellen; 

Äuf   hea^iehen  sich  wahrscheinlich  die  xwei  Striche   auf  der 

idem    Seit*^    deg    Steines,     Letzterer    ist    von    flacher    ovaler 

estalt. 

h      Nr.  Z%     Gewicht  1620  gr;    Zeichen  lIHt     Der  Stein  ist, 

Heni  Ausziehen  nactt,   entweder  ^hr    roh  bearbeitet  oder  stark 

Krwi  ttt  rt.     5.383  =1915  gr, 

B  Ausserdem  finden  sich  im  Mu^^uni  zu  Marzabotto  eine 
^Mt*nge  anderer  Gewichte,  die  nicht  bezeichnet  aind,  sich  aber 
^^li-ichiülls  nuf  die  Einheit  von  ca.  383  gr  ziirückftihren  lamen. 
Daneben  treten  lindere  Gewichte  auf,  die  sich  auf  eine  andere 
inheii  beziehen»  von  welchen  eines  schon  oben  erwähnt  wurde 
I.  ^3  f.),  und  auf  die  wir  weiter  untan  zurUckkomnieu. 

Das  Ueberw legen   der  Einheit   von  383  gr   bei    den    alten 

Binerneu  Gewichten  lasst  uns  veriuutent  dass  dem  oben  unter 

)r.  4  besprochenem  Gewichtstücke  ein  ursprüngliches  Gewicht 

m  383U0  gr  zukam,    wie  dem  Gewichte  Nr.  5^    das  mit  dem 

Erichen  -X-  ^  100    versehen   war,    umsomehr,    als    dieses   selbe 

lehen  sieh  auch  in  der  Mitte  der  RUck^ite   von  Nr.  4   be* 

indet.     Außerdem   läwst  ^ich  dies  Gewicht   von  3S300gr  mit 

dem  Wi^te  tvin^    das  nach  §  111  eine  Kinhelt  von  mindestens 

104  gr  bezeichnet,  durch  die  auf  Nn  4  befindliche  Inschrift  in 

überraschende  Beziehung   setzen.     Wir   lesen   zu   dem  Zwecke 

^ie  huschrift  fortlaufend  über  beide  Seiten  des  Steines,  nämlich: 

I 

Irar 


tii>|ciii  lH^l^A/^|v  A  iem. 


urch   die  ersten    drei  Striche  wird    nach    unserer  Auffassung 

n gegeben,    wie   viele  Hunderte  {■^)  zu  nehmen  sind;    die   auf 

das  Zeichen  ^  folgenden   sechs  Striche  geben   die  Anzahl  der 

Einheiten  der  nächst  niedrigen  Abteilung,  d«  h.  der  Zehner  an, 

bo  da^  die  ganze  Inschrift  bedeutet: 

360  richtige  tvin. 

Ein  tvin  niUt^te  dann  gleich  dem  3^.  Teile  von  38S0  gr  sain. 


amß€  warn  I.  Man  WB^. 


4  b.  =  106,SH  gr.  Beff«ksielil%t  tfom,  ^mm  der  Wai  Ton 
383  gr  dem  MAximain  Ar  die  1>itr.  pbömkisek*  Muie  «s&tupnrht, 
indatt  dieselbe  bei  eiaer  gt&wohslMiieii  köntgliebe»  Norm  nur 
wai  373  gr,  bei  der  toUen  köaigliebeii  Norm  «iif  379— 384J  gr 
mmi  bei  dier  erbebt»  raf  382 --383  ugeaelii  wiid,^)  Aam  ktn^t 
dfiüu  lücbt  imverleUten  6«wicbt^  toq  Sermide  letcbl  du  (jctwiclit 
tvm  »cbr  «k  ^34>  gr  urspffiliglicb  SQgftfceflnfteo  mn  mag,  ao 
si  die  üeberetustiittmiag  baunebend  gut,  denn  ^hm  vufi  UTS 
wUrde  ia:)/il  ergftbeQ. 

ßg  tst  *|!t  TüG  V^M  =  l*%3l):  die»  Zsbl  rtrleipridil  uiigt«- 
'fibr  dem  Orwiehte  di-«  ICtVoigs  Cbafii   aus  d^^r  ^V^  DynaiAir^ 

wir  ob«»  unter  Xr  2  emibut  bitlit*ti  (p,  77),  wibrend  Vs 

IM  don  Q^wieble  des  Kc^tiig^  Tbnttni»«  L  «ifr  dinr  XVIU* 
Py»Mtit  and  eiaetii  mudefn  Gewirbtr  aik»  ij«*r  Xll.  Oytiaidie 
(rergl,  obftt  p,  7^  f.)  ab  Beilif«!  x»  Gnttidct  liegt*  Dadcuieb  «iod 
aoeb  diese  beiden  Enibeileo  an  mmmim  in  Besiehinig  geaetzi. 

Das  igj|iliarb^  tvin-Oewiebt  galt  bei  den  Etn^vm  ran 
Mariabotto  oÜMibiu'  als  rtwas  Fnrmdliiidtaeliei,  wibn-nt)  die 
phteikiache  Idcble  Miiie  too  373 — 383  gr  w  gebrittcblich  wan 
daai  äe  keiaer  bcMiidereii  Beseiebiiai^f  bedurfte." )  Kä  ent^firklit 
dies  der  allgemetnen  Annabtar,  wooacb  die  Ph^tiikvr  iider 
andere  Töiiandte  Volker  rem  den  Klbteai  Srrieiw  iin«!  Aegriiteaa 
den  Tofcebr  luUms  atit  dem  Oriente  termitlrilen.  FQr  dirrktere 
Oberitalieiis  m  Aegypleii  iaaen  ^eh  aaeb  matiehe 
anfilbreii  irergl.  %  IS  amner  ftibimi  Ar^tt>;  die 
TOS  mst  mtvickette  Oesrhielile  dfir  Xiffem,  dj«^  in  Vor- 
beliacbteln  triii-Grwicble  (Kr.  3  and  4i  imtl  tlie 
eogleicb  in  enribnendea  Aicbieieben  sind  ak  9t>Iehe  Bi4eg^ 


*l  Teigt  Lekmaaa  a.  a*  O^ 
^ladMT 


4m  SeldM  «an  1  IJL 

reoH  W^n^ebene  C^e* 

,    Arl^-Tl 

k' 
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§  y.    Aichzeichen  auf  altitalischen  Qewichten. 

Neben  den  Ziffern  finden  sich  auf  altitalischen  Gewichten 
einige  andere  Zeichen  häufig  wiederholt,  deren  Bedeutung  durch 
Vergleichung  mit  der  hieroglyphischen  Schrift  klar  gelegt  wird, 
und  über  die  man  sich  so  wenigstens  annähernd  Rechenschaft 
geben  kann. 

Die  Bedeutung  des  häufig  vorkommenden  Ringes  wurde 
schnii  oben  erörtert  (p.  76  f.).     Ausserdem  kommen  vor: 

1)  ein  Blatt  A,  der  Rand  desselben  meist  mehrfach  gezackt, 

2)  eine  Mittelrippe,  von  der  nach  beiden  Seiten  in  ver- 
schiedener Anzahl  (B  bis  6)  Seitenlinien  unter  spitzen  Winkel 
aa^igehen  1  ,  ein  Ornament,  das  als  Baum  oder  als  Fischgräte 
l»»fzeichnet  werden  kann, 

3)  mehrere  einander  nahezu  parallele  Linien  (2  bis  6),  die 
durch  zwei  oder  drei  Linien  ungefähr  senkrecht  durchschnitten 
H>rden  ^SE, 

4)  das  Kreuz  X,  welches  nicht  immer  als  Zifter  10  oder 
20  aufzufassen  ist,  wie  ich  nach  meinen  vielfachen  Gewichts- 
U^imiuungen  als  sicher  angeben  kann,  wenn  gleich  bei  den 
oben  betrachteten  Qewichti'n  aus  Marzabotto  Jiese  Deutung 
zufällig  erlaubt  war, 

r>)  das  Zeichen  d — c. 

Xr.  :2fL  Dieses  letztere  Zeichen  habe  ich  nur  einmal 
;f»*funden  und  zwar  auf  einem  Gewichte  aus  rötlicliem  ge- 
l»raunten  Thon  von  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramidt», 
ähnlich  dem  Gewichte  Nr.  i^  von  Sermide.  Unter  dem  Zeichen 
D — c  befinden  sich  vier  vertikale  Striche  Uli,  die  ebenso  wie 
j»'üe>  Zeichen  reliefartig  hervortreten.  Das  Stück  befindet  sich 
im  Museum  zu  Este  unter  der  Inventarnumnier  97H.  Es  wiegt 
77<»  gr  und  ist  wenig  verletzt.  Wir  haben  also  vier  Einheiten 
vnn  etwas  mehr  als  19,2  gr  und  kommen  damit  auf  die  Ein- 
lirit  von  19,5  gr.  welche  dem  altägyptischen  Gewichte  des 
Turiner  Museums  zu  Grunde  Hegt,  das  oben  liesprochen   wurJe 

\9r9.  SiUuc*^  ^   maih.-phyt.  CL  7 


BiUmHif  der  wuUk,^pk§9.  CJam  «1  ftiUrm  iSM. 

(fergL  p*  77X  «nd  welche  »l        ''  rm  ist;,  ab  Ik  Einliml 

de»  Gewichte»  Nr.  l  au«  <Jei>  Et  Jorm. 

Dfts  Zeichen  kt  glaiclih^etiteiHi  mit  xdc  und  bl  t^tn« 
auch  Mimst  lü-glftubigti'  abgekürzte  SchroihirtTijHs   für  das  Wini 

l|,    d.  i.  udTitr3<«^hrt,    b<*tl*^)     Es  boHetitet  aUo,   dn«»  tumr 

Gewicht  ganz  unverifebH  sei,  uad  kajin  uiit  Itechi  aU  Aicli- 
x^icbeo  sogf^'^bett  wenlen»  ü*?Her  ihiti  befiwtlp*  nch  rio  DreiEaelc. 
wahrHctieialicfa  das  JIoheit«£ejcheii  filr  eiöe  Behörde  «dar  eine 
Ätätdt  «wler  mn^n  Fümtfiu*) 

Die  Fiiiiheit  von  cn*  19,5  gr  Kndet  .««ich  aych  simsi  m 
Itolieu.  Iju  Museo  CivicQ  in  Padtia  beänd^t  rieh  ei«  Itewicbt 
Aui«  Bronze  in  üe»tali  eine»  A^trogiilus,')  das  mir  vun  ikna 
Ijftr,  Bt^aiiiti^ti  aU  J**^hr  alt,  wttbrscbciiibcli  vurroiuisch  '  '    ,  t 

wurdt-,      Wa    ward     lH02/t'hi    in    Abanu    gHuiidt^n    \.  -t 

I9,5gr. 

Kin  Stück  von  (b*r»t*IbeTi  Tit^stalt  eines  AHtragaluü  bt^limla 
!*jüh  in  der  hiesigen  iiriibistoriscben  Haaiinluiig  ib*«  HtnaU'« 
(Inv,-Xr*  20-47).  H**  wiegt  I62gr,  i^it  al>er  etwayi  abgi'.sto!«iseD, 
tHi  dasi  mm  umprünglicbe»  Gewicht  gegen  11/5  gr  betnigeii 
biib*?n  nuig.  GefuiiJeii  wurde  es  am  Eiiiganj^t^  imt  '\\uM%\m\i\i* 
iiii  \Viji-r34bale  (Fund?stelb^  Nn  28j  im  fmokisibrn  Jura:  i*s 
bündelt  ?4ich  aber  hier  um  eineu  wirkUchen  Wirbelknofbi*n. 

Ein  Stiirk  von  fit*sttali  eiiit^r  ubgt*nin(b*t<m  Pvnmtide,  von 
d«jriiM4?lben  tievricbte  (77l)  gr)  und  ebenfaU^»  nut  4  Htricben  be» 
zeichnet,  ist  in  der  Terraniare  von  Kedii  gefunden»  jetast  im 
Mu)HM>  civicii  in  Mtnleua,  luv. -Nr.  yiJ. 


<i  Verifl.  Brtigich,  Wört»*rbijch,  jj.  %m  t  tiiiil  Er  man,  Isratnnmtilt^ 
l>,  11*0  im4  45*. 

*)  l»*>r  Drdmi  k  kommt  itiicb  mif  iintik»»ij  Miiiuon  vnr.  it.  B,  toldb^n 
aui  CiiriHi  OIi^litninuuiB},  uns  wi*leti4?r  (teg'iintl  U^kiiMritUt-h  ilic»  KtmttWr 
nai^^  '^  ^iTkomTfiei»  «d»  ftallni;   vitkI  ItraudiM  n.  %,  O«  }*.  ^ÜS 

tnt<l  '  ^'  MiiiiÄe  iitj  Mu!*ütni4  smi  M»rituü, 

^j  Zwei  selir  KiiiMse  Bn*n*eitücke  van  i:l»?ii'ber  *<i:»«*tftlt  hjiIi  icb  tn 
4rr  rlrutkiJit^ben  ALtBilunif  ile>t  MiiMtHi  V&tiL-»tRi  bi  ßont,  i*in  k!«iiii^ 
•Siflrk  diittAer  Fonti  ini  Mii^*uiii  tm  Perugia  f8rhmTik  Ol  Bekannt  &«t  djui 
«cbriTi  L^midt«'  Triukf^'^fäjfM  itlmcLfr  ¥iwm  tun  fkli«kmvii(*ii  MuMiim  In  Hooa^ 
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Das  unter  2)  erwähnte  Zeichen  1  kommt  ausser- 
ordentlich häufig  auf  Gewichten  aus  gebranntem  Thon  vor,  die 
in  Gestalt  dem  Gewicht  Nr.  8  von  Sermide  gleichen.  Drei 
Stücke,  die  als  römische  Gewichte  bezeichnet  wurden,  fand  ich 
im  Museo  civico  in  Verona,  gefunden  in  der  Stadt  nahe  bei 
der  Kirche  S»  Trinitä,  eines  im  Museo  civico  zu  Padua,  zwei 
im  Museo  civico  in  Man  tu  a,  dreizehn  im  Museo  nazionale  in 
Kste,')  eines  im  städtischen  Museum  zu  Trient.  Aelter  als 
ilit-se  Thongewichte  von  pyramidaler  Form  sind  die  schon  in 
den  Pfalilbauten  und  Terramaren  vorkommenden  ringförmigen 
(n*  Wichte;  auf  einem  solchen  fand  ich  dAs  tischgräten  artige 
Zeichen  im  Museo  civico  zu  Adria.  Auch  in  jüngerer  Zeit 
kommt  es  noch  auf  dem  sogenannten  aes  signatum,  der  ältesten 
in  lUiIien  üblichen  Form  des  Geldes,  vor  (vergl.  ein  Stück  im 
Museo  civico  zu  Pesaro).  Eines  der  steinernen  Gewichte  von 
Marzabotto,  deren  Abbildung  Brizio  a.  a.  0.  giebt,  ist 
<'l)enfalls  mit  diesem  Zeichen  markiert.*) 

Durch  meine  Wägungen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass 
nicht  etwa  die  Anzahl  der  seitlichen  Striche,  welche  von  der 
Mittelrippe  auslaufen,  zu  der  Schwere  des  Gewichtes  in  Be- 
ziehung stehen.  Auf  einer  Seitenfläche  eines  pyramidenförmigen 
Gewichtes  in  E-ste  gehen  von  der  Mittelri[)pe  zwölf  seitliche 
Aeste  aus,  und  zwar  fünf  an  der  einen,  und  sieben  an  der 
andern  Seite.  Auf  der  gegenüberliegenden  Seitenfläche  des- 
M-n>en  Stückes  ist  dasselbe  Muster  mit  dreizehn  seitlichen  Aesten 
angebracht,  von  denen  sechs  an  der  einen,  sielien  Jin  der 
andern  Seite. 

Entweder  haben  wir  es  also  mit  einem  blossen  Ornamente 
zu  thun,   oder  es  muss  demselben  eine?  symbolische  Bedeutung 


')  Verjfl  die  Abbildungen  bei  Pauli,  Altitalinche  Forschunpon, 
liand  III,  Die  Veneter  und  ihre  Schrifl-Denkmäler,  LcMpzij?  1891,  Taf.  VI, 
-i^wie  bei  «ihirardini,  Notizie  d.  Scavi  1888,  p.  170,  Nr.  V,  Taf.  XIII. 

*j  DaMelbe  itt  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  untiMi  unter  Nr.  31 
iM->prtK*henen  Stücke,  von  dem  auf  der  Abbildung  nur  eine  S^^ito  «irlitbar 
i«t.     Wrj^l.  Fig.  8  auf  der  beigegobenen  Tafel. 
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zukommen.  Im  ZusamineDbange  mit  den  ülirigc^n  luf^t  be- 
sproclienen  Zeicheu  liegt  es  üahe.  die  Erklärung  im  AcgTpti- 
9cbeo  zu  aruclien. 

In    der  Thai   wird   das  Zeichen   I   nach    BrugscK')   ak 

Silherizeicben  q  Rir  die  SiIIjp  mp  gehraudit.  Diese  SilW 
hat  die  Bedeutung*)  »das  Ausemählte»  V^onEÜgUcbe* ;  auf  eiiH*iu 

Gewichte  kann  dalier  Abb  Zeichen    I   sehr  wohl  zur  Ki^gUubi« 

l^ung  fUr  die  Kichtigkeit  des  Gcwicdites  iingehracht  wtmlen  striii. 

Auf  einigen  der  erwähiitiJii  Thongewichte  von  Este*)  he- 
findrt  sidi  unterhalb  unsents  Aichzeichens  die  Inschrift  MLV 
^^  mlv,  gewir^erinasaen  ak  nähere  Erläuterung  desselben,  denn 
dass  äg^vptlsLhe  Wort  njilav,  (»der  (wenn  man  die  Vokale  weg- 
Ittssst)  mlv  Init  die  Bedeutung  von  ^walir,  richtig*;  vi*rgL 
oben  p,  9L 

Das  unter  3)  genannte  Zeichten  ^fhj^  liut  im  Wenent* 
liehen  dieselbe  Bedeutung.  Es  Ist  Deterniinativ  für  Gsm^  Feld^ 
Weinberg  und  bezeichnt^t  in»beMindere  ein  abgeniessenea  Feld,*) 

Das  Wort  S   1  n=mH^  gleich  hsp  bedeutet  ein  bestimmt««  Ackrr- 

moass.^)  Im  »alten  Reiche*  endlich  kommt  dm  Zeichen  nach 
Brugsch  auch  ab  Silbcnzeiehen  fttr  die  Silbe  siep     Q     vur.*} 

Mit   demselben   Rechte    wie    da«  Zeichen    1    kiVnnen    wir  dalier 

äüdi  das  andere  Zeichen  ^ftiff  als  Aichzeichen  annehmen. 


*)  Hieroglfphliche  (Immtnattk,  p.  128. 

^)  Vergl.  Brngseb«  Wilii^rbiKh,  p.  n%* 

•)  Pauli  »pricht  II.  a,  0.  von  6  kleine«  Tltoapyrtvmidt*ii  -1      *'  ,.» 

tu  Efite  mit   diestT  Atif»t'hrin    «otl    von   wi*it*?r<'i*    S   mit    ri  =  r*T 

Aufschrift,     \vh  hubü  iH«  Hnrhjgtalit*»  jtilv  nnr  auf  tmtn  Hlücktw  dtr^uUk^ 

*)  Vcrgb  ßrugichp  ilmiaifiatik,  p.  VÄÖ,  WrtrUrHjiiiU,  p*  995, 

*)  ProceeJiiipt  of  tb«»  Sodftv  üf  Bibliciil  An'bavoloÄy,  Vol.  X[T,  p*t8L 
*)  Vergl  limmtimtik,  p.  tW.     Viidlnicbt  kiuai  mmi  »udi  dti«  Wurt 

Jl  »b   I  5    1  Ji  I  .♦itiiinH:bm?ii»  iibti  bÄt«**n*  bt?rAii hiebet»  <Wnrttsrt>üfh  y.if^^t 
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^  paÄU  kommt.   *hss  airdi  dor  Ring,  wrlchcr  nls  (fiiwichU- 

cii^n  sinh  sowohl   auf  iilüigyjitischpu   nta  auf  ultetruskiHcht?u 

Gewichten  vielfach  findüt  (vergK  oben  p,  77),  als  Sil  benzeichen 

die  Silbe  sep     □"    gebraucht  wurde,*) 

Das  Zeichen  ^rwff  habo  ich  auf  fünf  (tewidikm  im  Museuin 

^11  Este  gefitndeti,   zweitmil  tnjt  6,   eituiiHl  mit  Ti,  zwc^inud  mit 

Quprstricheu  gesehen;  dabei  felilt  der  mittlere  Längi^strich.*) 

Das  Zeichen  0  hat  im  Aegyptischen  der  jüngeren  Epoche 

yie  Bt^deutung  vmi  U  Vs^^  4tn  oiler  im,    stellt   in   der  ^späteren 
Seit  auch  Wr  den  Buchstaben  ni  od^r   ^fci.  ■   Meine  Vermutung 

eht  dahin,    dass  hier  eine  Verwechselung  der  Silben  im  und 
vorliegt;    Intztere  hat   die  Bedeutung  von   ^wahr,    richtig,* 
.')      Eine    solche    Verwechslung    ist   um    s<i 


reschne 


ben 


|liuclit(T  möglich,    als  das  Wort  im   flin**   auch  mit    einem  aus- 

llautendeii    \'okaIe    (emi    oder   emo)  gelesen    ward.     Eine  Ver- 

irechslung  wird  ferner  durch  folgenden  Umstand  nahe  gelegt: 

ii*t  ^=^  das  Zeichen    für   mi  =  ^wahr***)    und    (im    alten 

[*iche)       das  Zeichen  für  ^m  oder  im  =^  ,in,  befindlich  in/*) 
Bestütigt    wird    diese    Deutung    dadurch,    dass    sieh    die 


I)  VergL  HmiCBcb.  (iranijuatik,  p,  133^  Wörterburb,  p,  11%. 

^)  I»ie  SSeiehei)    lim   und  I  fand  ich  auch  auf  dem   Boflpii   von 

^chftlon   im   faliikidchen  Museum  in  Rom,   wohl  in  gleicher  Bedeutung, 
tnitere«  auf  einem  Tbon-Seb erben  in  Adiin,    letztere»  auf  einem  V(uen- 
ti98e  daielb^t  und  auf  eiui^m  Scherben  in  Mi>denQ. 

*)  YergL  Brugach,  Grammatik,  p.  127,  Wörterbuch,  p.  566  u,  574. 
*)  Vergl,  ErmBn,  a.  a.  0,  p.  127  u.  186^  Brügicb,  Worterburb, 
[|i.  674. 

*)  VergL  BrugscK,  Grammatik,  p.  Sl;  Wftrterbneb  p,  63.     So  be- 
^^deufret  naeb  LepaiuR  fDie  Metalle  in  den  ägyptischen  Inacbrifteji,   Ab* 

bandhingen  der  Berliner  Akademie,  1871)  /eabet  / \  ,der  eehte  Reibet 

jaf*urstein)\  mn-fek  -^"3  .eehtöH  mafefc  (Smaragd)'.    Ebenda  wird  auch 
j.  80,  Anmk,f  von  der  Möglichkeit  einer  Verwechalung  der  Silben  em 
and  me,  roa  gesprochen. 
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beiden  Zeichen    l    und  (\  auf  drei  Thongewichten  von  Gestalt 

einer  abgestumpften  Pyramide  (gegenwärtig  im  Museum  zu 
Este)  je  vereinigt  finden,  und  zwar  auf  derselben  Seitenflache 
der  1  Vramide  übereinander.  Dieses  Doppelzeichen  würde  dann 
zu  übersetzen  sein:  ,F{ichtig  abgeschätzt.*  Das  Blatt  allein 
findet  sich  auf  einem  andern  Gewichte  des  Museums. 

Xr.  'ri7 ,  2x,  'JiK  Diese  drei  Gewichte  mit  dem  erwähnten 
Doppelzeichen  wiegen  bez.  200,  210  und  220  gr;  das  schwerst*» 
vf»n  ihnen  ist  sehr  gut  erhalten,  die  «andern  beiden  sind  sehr 
wenig  verletzt.  Das  Gewicht  von  220  gr  würde  ungefähr  vier 
Einheiten  von  je  56.85  gr  entsprechen,  auf  welche  wir  sogleich 
bei  dem  Gewichte  Nr.  31  zurückkommen,  denn  es  ist  4.56,85  gr 
=  227.40  gr. 

Xr.  .VO.  Das  ebenfalls  gut  erhaltene  Gewicht  im  Museum 
zu  Est<',  auf  welchem  sich  ein  Blatt  als  A ichzeichen  befindet, 
wiegt  14!)  gr:  es  ist  nicht  ganz  unverletzt,  dürfte  djiher  ur- 
sprünglich ein  Gewicht  von  3  halben  tvin  darstellen,  d.  h.  gleich 
12  Kinheiten  des  sogleich  zu  besprechenden  Gewichtes  von 
ca.    1^^  gr  zu  setzen  sein. 

Die  Silbe    im    (oder  am)   oder    das  Wort    imi    werden    im 

At^gyptischen    auch    durch    das    Zeichen   -  p    dargestellt,*)    und 

letzteres  wird  auch  durch  ein  einfaches  Kreuz  +  ersetzt.*) 
Solche  Kreuze  finden  sich  teils  eingeritzt,  teils  durch  Stempel 
in  drn  weichen  Tlion  vor  dem  Brennen  eingedrückt,  teils  im 
niedrigen  Relief  hervortretend,  so  ausserordentlich  häufig  bei 
den  verschitMlensten  Formen  von  (iewichten,  diuss  es  nicht  nötig 
ers(Ii«int.  dieselljen  hier  aufzuführen.    Jedenfalls  ist  das  Zeichen 

--  gleichbedeutend    mit   (\    und    was   über    die  Verwechslung? 

M  Vrrj:l.  Krinan.  (Irainnuttik,  j».  187  uinl  Hriij^sch,  (.irammatik, 
p.   135. 

■-)  Hinauf  inurht«.»  niirh  (.lo(»rjr  KImis  ;tiifni<>rksam,  als  ich  ihm  dir 
\..r-t<*)M'ii«lf  Di'utiiiiL:  «Nt  üijyptiHflw'ii  Airhz»'i(ln*ii  auf  »Ititalischen  <^e- 
\\i«ht«ii  Mir]*'irto  iiihI  ilmi  ;;l»'irb/tMti^  initt»*iltt',  «lans  das  Kreuzzeichen 
«in»'  ii])iili«h»*  n^Mlrutinij?  lia))«.*n  inüs?««'.  Vrrjrl.  Hriigsch,  Grammatik. 
[..   lö,'),  Nr.  tiOO. 


y,  [j^Mdfmanni  l'thfr  einifje  fn^ttltütofti^che  GnekkU. 


W.\ 


VT  SUbfüi  im  iinil  tiii  j^e^aj^l  wunie,  kami  mu:h  für  dm  Zeichen 
in  Anspruch  ifi'tioninieii  wtinlöri. 

Nr,  31,     Die  hier  beftprochenen  Zeichen   +,  A,   1  t 

finden  ä ich  vereinigt  auf  einem  bisher  nieht  erwähnten 
^fiir/.ah(it,to;  ein  tirhenT  Bewi^i^,  dass  ilie  Zeichen 

"f^-  Ji-^jvn,    Da8  Gewicht  besteht  aus  grauem  Stein  und 

bat  die  (iestalt  eina%  nicht  ganz  regulären  Würfels.    Von  dtm 

^tlcutlüchcn  ist  eine  frei  gehissen,  die  gegenüberliegende 

das  Zeichen  des  Blattes  (vergh  Figur  8  auf  builiegender 

bIu    auf  der  dritten  Fhichi^  sehen  wir  das  Kreu/.,    geluldet 

turdi  *wei  Paa\re  von  sich  kreuzenden  Parallellinien,  auf  der 

'gf^nOb^Tliegefiden  Fläche  das  Fischgrätenmuster,    Ueber  dieses 

itere  Zeichen  hinweg  sijid  ganz  feine  punktierte  Linien  ge- 

ilio  nmn  erst  hei  genauerer  Bestich tigung  bemerkt,   und 

genau    dtm   ägyptische    Zeichen   gg  darstellen    und   xwar 

|t       '        *     -  der  hei  den  früheren  Stücken  vermisste  mittlere 

ilt;    der  fünfte  Querstrich   ist  nur  sehr  ^schwach 

imtdiunbar.     Der  Umstand,    dags  diase  beiden  Zeichen  hier 

Mftiider  II ngi*b nicht  sind,  Hihrt^  mich  zuerst  auf  di**  Ver- 

lg,  ihiÄJ  beiden  dieselbe  Bedeutung  zukomme,  was  durch 

vant^hende  Betrachtung  bestätigt  wurde. 

Auf    der    fünften    Fläche    des  Würfels    ist    das    Zeichen 

=z  50   deutlich   «unirt'graben.      Auf  der   gogonüberlregenden 

.**L.**^n   Fliichc    bt'Hnden    sich    vier  Striche»   die   nmn    ak   die 

iben  Nl  Wen  könnta,  und  die  dann  an  dm  Wort  Nivi 

dem  OewichU*  mn  Sermide  (S  III)  t^rinnern  würden.    Wahr- 

*   ^    r  stellen  dieselben  eine  ZüJer  dar;    in    der  That   ist 

t^  Form    des  phrtnikii^chen  Zuldzeicbons    ii\r  20   von 

«leoi  Utetnis^chen  Buchstaben  N  nicht   zu  unterscheiden  (vergL 

iTafi^l  rX   Dieiner  früheren  Arbeit).     Es  wäre  also  Nl  gleich  2L 

Der  Würfel  wiegt  27 9U  gr,   und  es  ist  27110  s=  21,180,0* 

von    uns   bereits  besprochene  Einheit    von   ca,  IHO  gr    ist 

21  mal  in  dem  vorliegenden  Cfewichte  enthalten  i   dteselbe 

/'  '  i     I    in    Aegjpten    Kur   Zeit    der   XU.   und 

,,    ,..„..  iddgewichte  3&u  Grunde  lag  und  achtmal 
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gcmomnien  dius  Gi^wicht  ViJii  Soruiidc  (§  Hl)  g?ih,  THümt  Etit- 
heit  von  ca.  VM}  gr  oder  ^^7»  ^tib  hegegnen  wir  mich  sirnnt 
nuf  iiltim  üewicliten.  Im  Mysecj  civico  äu  Bokigna  boHmlt^ii 
sieh  zwei  runde  ?tteifieniP  Gewichte  vot»  li acher  üfstjilt,  in  fh*r 
Mitte  flurchbohrt,  von  denen  jedes  mit  drei  Punkten  deiithch 
tnarkiert  ist,  DtiJs  eine  wiegt  'iH:i  gr  und  kt  .4ark  ahgenntxt, 
so  das8  man  dus  nnsprihigliehe  Hi^widit  /.u  WO  =  :i.l,*tO  gr 
sicher  wird  aunehinen  können.  An  dem  andern  fehlt  ein 
StUck;  es  wiegt  nur  ^Mft  gr,  wird  nher  ursprünglich  ftUt-h  H90gr 
gewogen  hjihen.  Beide  Stticke  stammen  aus  der  alt.t*trnsk[schfn 
Ansie:*delung  der  Via  Snrgozza  in  Bologmi,  Von  demj**^lb**n 
Fundorte  rührt  ein  ähnliches  Gewicht  vtm  gegenwärtig  oßO  gr 
her,  das  mit  zwei  Punkten  markiert  ist,  ursprünglich  also  das 
Doppelte  der  doppelten  Einheit  von  lf?0  gr  dargestellt  huheii 
iTiag.  Ini  Museo  rivico  zu  Modena,  unter  den  Funden  aus  der 
Terraroare  von  fiontano,  ist  ein  Gewicht  aus  Thon  in  Ge«t;ill 
ei  »es  CvhuderK  mit  kreisfönuiger  Basis!,  der  in  sidmtr  Acli>«c 
durchbohrt  ist  (luv.-Nr.  9!*).  Längs  einer  Seitenhnie  des 
rylindermanteb  ist  das  gut  erhaltene  Gewicht  deutlich  mit 
seebi  Punkten  markiert;  es  wiegt  800  gr  ^=  6,183,3  gr.  Eia 
Stein  an^  demselhen  Fundorte  atellt  genau  dasi  Gewicht  von 
Ui2  gr  dar,  also  das  10  fache  des  hesj^rochenen  ilg;\'p tischt*» 
Stocken.  Dasöelhe  ursprtin gliche  Gewicht  erkennen  wir  tu 
einem  kleinen  Terrae r>tta-Uegen stände  von  der  Form  eines 
Hpinn wirteis,  der  gegen Wiirtig  ISrigr  wiegt  und  nixin  dt^r  Term- 
mare  von  Gazzade  stammt  (Inv.-Nn  52).  Unter  don  Funden 
von  Gor^ano  sehen  wir  noch  einen  kleinen  Ti^rracotta-Cylinder, 
der  auf  seinem  Mantel  durch  drei  paralleli^  Ringe  rundherum 
markiert  ist  (lnv,-Nr.  1)041.  Da«  Gewicht  desselht'U  lit*trägt 
40  gr  =  XVA.WÄ  gr.  fkr  Halft**  von  VM)  gr,  d.  li.  eu,  65  pr, 
iM'gi^gnet  man  auf  anderen  t^tniakischen  und  faliskischen  Oe^ 
wirhtcn,  worauf  wir  aber  jetzt  nicht  eiiigelien  (vergh  unl^-n 
S  IX,  Nr.  85,  m). 

Ih'e  auf  der  fllnllen  Flüche  unsere!*  Würfel»  bHindlieli« 
Ziffir  /^  =  fiO  (v<*rgL  oben  Nr.  7»  p  '  "  1  aus,  da**  21  Ein» 
keiten  \m\  je  13H  gr  zugleich  50  Ein  mi  je  55.<*  err  dar» 


I 


/^  L»*i^f€mmfn:  lhht*r  tiuitjt  prähtifUmuchp  (ftHHchti\ 


U 


II.  THoöe  lotztcrr  Einheit  stellt  mit  dem  bekaiintrii  Imhy- 
chf-Q  Systßtui»  in  enger  Bt^xiehuagi  denn  5f)1  gr  wird  als 
»Igirwicht  ftlr  dit^  Imeliti*  babjloni8€h-|mraische  Silbemiine 
li:'  *  Norm  angenommen.  In  Aegypten  Lst  die  HEli^ 
►  lt.  diui  i^t  ein  Hfwicht  vnn  ca*  2S  gr^  durch  drei 
SUkke  Ti?riroti-n*  welche  »us  der  Zeit  d^r  XIL  bis  XIIL  Uynasiie 
iiMmtiieo;  ft*  ttind  *lie  Numnrrrn  19»  21,  23  in  dem  Ver7*»*rcli* 
»nm:^  «"tili  (triffith  (vcrgl  oben  p.  7t))*  Die  Verbimlinig  mit 
iler  pb^nikjMrhHi  Mine  wird  dadurch  hergestellt,  Ams  28  gr 
i>ltl  dem  Wt^rUs  uatih  gleich  378  gr  Silber  waren,  bei  einem 
lnr^''*        v<m  Qo!d  zn  Silber  wie   1  :  IH^^,*) 

^  Tersrhieden  i?*t  die  Einheit  von  5*>  gr  ferner  von 
1  ithtopisteh^n  Honiggowidite.  Dassselbe  beträgt  nach  Brugsch 
70,5  gr,  und  */a  davmi  ist  gleich  Xi<:i,85gr:  dieselbe  Zahl,  der 
[ihr  »i***beii  bei  den  (iewicbten  Nr.  27,  2H  nnd  20  begegnetr^n, 
lil  di#>4*ni  Honigg<:wichte  liiingt  ferner  da.s  Hgyptisehe  Ofdd- 
üwnjit  der  jüngeren  Zeit  xusanunen,  wie  es  durch  die  Münzen 
er  PtnleiiiH<*r  fi*stgi^legt  wnril.') 

Auch  in  Italien  scheint  die  Einheit  von  bt\  oder  2S  gr 
Ifi^rbri^iii*!  g«^weseii  7M  suin;  doch  sind  (rewichte  mit  entsprechen- 
fcr  Bezeichnung  nicht  häuiig.  Im  Mnseo  civico  xu  Verona 
adri  Hn*h  ein  sehr  g^it  erhrilttnies  Thongewicht  von  Gestalt 
hnifT  ahgt^lumprU*»  l'ynunide  (verliehen  mit  dem  Fi.schgrüten- 
nitili^r  und  düähalb  achon  oben  erwähnt),  welchem  mit  drei 
I  etnander  sttdiemlen  Ziffern  X  (XXX)  markiert  ist^  e^ 
850  gr.  entlitilt  aUo  m  der  That  :^U  Einheiten  zu  je 
gr.  Das  Auftreten  der  etwas  niedrigeren  Einheit  von 
(fr  in  Italien  i)<t  natürlich  sehr  häutig,  denn  dieses  Gewicht 
ridit    der    späteren    romischen    Unze,     Um    so    wichtiger 


^  Vi»rgi,  Hu  Hu  eh.  Mt'trologits  p.  417. 

*)  V»r|rK  Brogtth,  Zi^ibcbrift  für  ttgjl>ti»«he  Spruche,  Bd.  XXVlll. 
.  ^I€L    iHr  ITriibeit   von  <ni,  56  gr  wird    auch  durch  ein    in  der  Donau 

i<4it  mit  ilor  Aufachfiff    Jpgioaifl  primiire 
,     HHiifirt  l^iTi^i.  Hultach  a.  a.  0.  p.  679)* 
triiff  f  Jirtiüce-ti*.' wicht  von  560  gr  bat  GaaiurriTii   ver- 

liebt: L**-*^^  .i.4...d  etrtiÄCu,  Mooiutieoti  anticlii  toL  I,  ji.  61  ff* 


IM 


wifü 


üiumttß  der  ««uJ^rH^  Omtm  mm  4.  M4r^  U0i0. 

die  Bcttotwoftttog  d^  Vwmg^  w«bii  diae  Oevichlseiiibeit 
'  in  Italic  «raelieiiil,  «#  Fragen,  aof  die  wir  jrlset  niclil 


Der  hier  boptvicihjiD«  Würfel  von  Jlanabcitiii  ^i^tii  uns 
mi  tietiüa»  BMpiel  dafllTt  dan  sof  düitfribifi  aUkkr  das  ßc«- 
wiclit  in  Ti'iveliiedeDai  BtulMitoa  Migpfpbea  wird:  ^eriirl^  dafftr 
oben  Kr  5  und  Kr.  24:  mmseaiem  mber  aucIi  t^ta  neues  Bti* 
«piel  mr  das  glrichxeidgie  A^ftreien  rem  phdmkfiMlnpn  b«EW, 
althabjbiiiscilen  tind  «tmiktscheii  Ziffern  (Tergt  oben  Kr.  2  d«  7)i 
Wir  scMioia^  Ueraus,  daai  itickt  dk  Aegvpier  al)#*tti  iii 
alten  Zeiten  den  iiitenialkiiMikn  Handtlrrprkehr  auf  dem 

iÜeUäDdlsclieii  Meere  renni^elleiit  aoodern  attch  semilidebe 
Stämme^)  roQ  den  KUsteii  Srrieiift  oder  Aegrptelis,  die  unter 
cb^r  Herrschaft  standen  und  U*]Iwt*asr  ügTplasche  Scfarifl 

jwie  agrpliscbe  Bezeichnuttg  für  üire  Gewichte  aJtgetiotnnien 
hatten.  Dadmxh  wird  es  erklärlieh,  daist  saer  die  agy]ilii«€hi^ 
jCricben  nicht  immer  m  geoati  detnadbao  Stno«  mawandtea.  wie 
die  AegTpter  selb^.  K«r  von  den  ktzteften  aind  una  achriftlichi.* 
Auf^ichnimgeu  i]berliefi.'rt;  auf  sie  mnssten  wir  itn«  lK*3&ji*heii, 
um  die  Aufi^hriflt  der  altitalischen  GewichU?  va  ilouleo.  Diefie 
*         '  löriL'»  hiernach    sen  demsi^lbt^ii  Krets^*    von  srin- 

f  /[!,*)  Eigetitumsmarkeri  unti  Zifff^ru»   von  denen 

ich  in  Verbindung  mit  dim  Qewichten  tmd  mit  dem  Do4)eka4.kJer 
fom  Monte  Li^ffa  gesprochen  habe. 

*)  So  feilt  Bttch  Am  W<>rt  ,kid*  mltt  .klt^*  (tu  dii^i'f  Form  andi 
aiif  itwei  Thöti'PyrÄUU*!«?!!  de«  llt»eu  cjrico  lu  MiUituii  rorkonani*«rM  «m'h 
liittheilung  df^s  Herrn   Colleg^ti   Hommel  (Brilttf^   nir  «AMgrnicfnca 

7    turiif/  S.  Jtmi  IR"-'         <  tj  Ursprung  in  4ci    ■  '        ■     '  Iti*  iIh 

.,   vlünUrbeti   Sdir  ^  fQr  Sheket     V;  W«vt 

liria  auch  mit  tl^m  u i 1 1»» b^v I oii i ^t h ru  tu  , U^i^ j i Li t *  \ih^  Itvhtn^utk  rr- 
wftfant,  Conirrtw  n,  u.  <*.  p.  173)  tnmmm^fk'i  Dadurfli  li.it f**ii  wir  «•int' 
tlir^lct«re  Anknüpfutig  an  dem  twiktitclieii  OrienL 

*|  Damalfi  h«be  ii^h  »iirli  <lk*  Oroamejittk  der  ftnuM-»'  hrn  ll^u^ 
itnaifu  all  eine  beitcmdpr**  Anwfiidung  ^nlrhf*r  &yiTibr>liichi*n  Zptrhni  iiaf» 
gf^lk&Kt,  itidetn  ich  mich  »(ff  »iic  Abhildtuig  xwcirr  »olrhrr  lTriM»o  bw 
Yircbow  «tüUt<*.  Hanttiroen  mit  demrtijren  JSr'irbrti  «rbpiiiPTi  iadeiMm 
•ekr  »r*lten  xu  ««flu:  tti«  vou  mir  ge^ehetien  ceigtf^o  (abgr'^heti  vna  der 
eiiieii  tut  Vntikiin  befiadlkkea)  ketnisritü  ürmumente. 


F.  lAndewann:  lieber  cinüje  prähistorUche  Getoichte.  107 

§  VI.    Einige  andere  Qewichts-Zeichen. 

Schon  oben  wurde  erwShnt,  dass  neben  den  Aichzoicben 
auch  der  Dreizack  auf  einigen  Gewichten  angebracht  und  etwa 
als  Hoheitszeichen  aufzufassen  ist.  Er  findet  sich  auf  einem 
Thongewichte  des  Museo  civico  zu  Mantua  (Nr.  LV),  indem 
dort  die  Mittelrippe  des  Fischgrätenmusters  in  einen  Dreizack 
aasläuil,  in  gleicher  Weise  auf  dem  Bruchstücke  eines  anderen 
iiewichtes  (Nr.  LIV),  ferner  eingeritzt  auf  zwei  Bruchstücken 
von  Thongewichten  im  Museum  zu  Este,  und  auf  dem  oben 
l^esprochenen  Gewichte  Nr.  26. 

Xr.  3j^.  Im  Museo  civico  zu  Pesaro  findet  sich  ein  Terra- 
cottjigcwicht  von  der  Gestalt  der  sogenannten  Webstuhlgewichte 
(das  ist  der  Gestalt  des  Gewichtes  von  Sermide),  auf  dessen 
)»oiden  Seiten  je  eine  menschliche  Figur  mit  ausgebreiteten 
Armen  durch  eingeritzte  Striche  dargestellt  ist.  Auf  der  einen 
.Seite  ist  neben  dem  Kopfe  das  Zeichen  A  angebracht,  dessen 
B«Hieutung  uns  aus  den  Untersuchungen  über  die  Gewichte 
vom  Monte  LoflFa  bekannt  ist,^)  indem  es  die  Ziffer  20  darstellt. 
Das  Stück  wiegt  380  gr;  die  Ecken  und  Kanten  sind  scheinbar 
durch  den  Gebrauch  abgerundet;  sonst  ist  es  gut  erhalten. 
Ursprünglich  hat  es  demnach  etwas  mehr  gewogen.  Wir 
kommen  damit  wieder  der  phönikischen  Mine  königlicher  er- 
höhter Norm,  die  in  Marzabotto  zahlreich  vertreten  war  (vergl. 
oben  55  IV),  sehr  nahe.  Besser  als  die  frühere  Einheit  von 
19.15  gr  passt  indessen  hier  die  Einheit  von  ca.  19,5  gr,  welche 
dem  altägyptischen  Gewichte  des  Turiner  Museums  zu  Grunde 
hegt  (vergl.  §  I),  und  der  wir  bei  dem  Gewichte  Nr.  26  aus 
Este  und  den  im  Zusammenhange  damit  erwähnten  Gewichten 
aus  Abano,  Kedü  und  dem  Weiersthale  begegneten.  Hierdurch 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  das  ursprüngliche  Gewicht  unseres 
Stürkt»s  auch  ca.  .*W4  =  2i).19,7  gr  betragen  hat. 


*)  Vergl.  §  10  meiner  früheren  Arbeit. 


im 


SUiH/ttf  ikr  mathrpht/s.  ChtHsc  tmn  4.  Märi  tSUlK 


Nach  ilrn  Bi*MH*rkuijgL*n  I/f^hmaims*)  dilrllo  iljf  jnon?i€h- 
liehe  Fi^ur  mit  wagereclit  ausgebreiteten  Arnii^n  als  sym- 
bolische Diirstelluiig  der  Waage  und  des  GleichgewichteH  auf- 
zufnmen  sein. 

An  *H3  ff.  31,  Eine  menschliche  Figur  sehen  wir  tmk*)i 
nuf  Kwei  anderem  Torracottage Wichten  gleicher  Gestalt  int 
Mii3?eunj  TAI  Pesaro  dargestellt  Die  Figur  ist  aiher  Tirchi  nuch- 
trJiglich  in  den  gebrannten  Thon  eingeritzt,  sondern  vor  dem 
Brennen  in  Harheni  HeUef  rrdi  herausgearbeitet  Der  eine  Ann 
hängt  an  der  Seite  des  Körpers  herab,  der  anden^  ist  ge- 
krümmt und  das  Ende  desselben  bis  über  den  Kopf  gehoben* 

E^   entsteht   so    die  Figur   de&    hierogljphischen  Zeichens   ^k , 

dem  die  Bedeutung  von  fa  ^  Waage»  La^t  zukommt,*)  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  auf  den  beide*n  Gewichten  ange^ 
hnichte  menschliche  Gestalt  aufrecht  steht;  doch  hat  nach 
Brugsch  die  aufrecht  stehende  Figur  im  Aegjptischen  genau 
dieselbe  Bedeutung,')  wie  die  hockende. 

Beidi^  StUcke  sind  gut  erhalttm;  nur  i-st  an  jedi^m  eine 
Kcke  ausgcbrnchcn,  Jodes  wiegt  465  gr,  da&  ursprüngliche 
Gewicht  wird  etwa  492  gr  betragen  haben.  Auf  jedem  ii^t 
neben  der  menschlichen  Gestalt  ein  Punkt  (ebenfalls  in  RidieO 
angebracht  so  dass  da«  Gewicht  von  ea*  492  gr  ab*  £inheit 
selbst  7U  betnufhten  ist.  Dasselbe  stidlt  eine  leiebte  halij!«»« 
ni>iehi'  Mine  gcnieiner  Norm  dar,  eigentlich  491  hh  49*l  gr. 
Wir  kommen  gonaeh  wieder  auf  diejenige  Einheit.  deit»Q 
Hundertfaches  durch  das  seil ulifrirrn ige  Stück  aui^  detn  friinbi- 
ijchen  Jura  dargestellt  wird  (vergl  oben  g  U)* 

Nr,  .^5  II.  3f$.  Eine  vierte  derartige  menschliche  Ge- 
stalt findet  sich  auch  auf  einem  gleichgeforn>tcn  T**rnicotU- 
ßt*wirhtc   ai!s  Saggio    in  Piano,   gegenwartig  im  Museo  civico 


^1  MetroluifiMühi^  Stiidieti    im    Britinh    A/l iiMeum :  Vi^rbn^ndlangm  df$r 
luilhruptdn^iiicbi'^ii  U(*s*»!lm*liiin  zti  iWlin*  Juni  18t*l. 

*J  \%*rj^l    Kr  man,    ^immmutik,    p.    IU5;    Hrutfff  h.    Wrlrtavbiu 

*|  Wrjfl    ßrutjiaclj,  liramtnalik,  p,  119,  Nr*  6  u.  ^b. 


jF.  LindemanH:  Ütbtt  tim^t  prähtstünsd^  Gvwkhtf, 
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Moiletia  (Inv.-Nr.  inH4).     Die  Gestalt   tritt  wi^^tler  in    nie- 

irigum   Hr-lirf    lirrvivr»    *Iie  Amie   sind  wa^erecht    ausgebreitet» 

i  Gewicht  betriigt  4'2fl  gr.    Aus  demselben  Fundorte  sttamnit 

Itin    älintiche.ci  Stück  (Inv.-Nr,   \Mh)    mit   eiiH^rii  Gewicht**   von 

44*1  gr;    dii*»€ll)e    ist  auf  zwei  Seiten tiächen    mit   dem  Zeichen 

lA  murkiert     &   ist  gut  erkalteiu  während    von    dem    zuerst 

herwähnteu  Stöcke    »nne  Ecke   fehlt:    beide   haben    offenbar  ur- 

_*.^*T....lji*|,  gleichviel  ge\^**geiL     Di t^ses  Gewicht  von  ca,  455  gr 

mir   mit   dem   ägyptischen   Holilnmasse  Hin.   das  0.4rjti 

f Liier   lÄHste,    und    mit   deiu  griechisch t^ri   Huhlumn-^e  C'huR»    djis 

Litrr   rWst4%    zusammen    zu    hängen;    fhirauf   koimue    ich 

^r  zurück. 

ifr*  37  w.  BH^  Im  Mut*e^(>  Nazianalc  zu  Est**  lu^Kncleu  sich 
|i  Türracott  age  wi  ch  te,  a  uf  de  reu  ei  n  o  i*  8e  i  ten  \\  liv  he  ein  Haus 
tutung*«weii*e  dargestellt  i,st,V)  d.  i,  ein  Trapez,  oder  Quadrat 
mit  eim^ni  T>ache  darüber  Auch  diese  Darstellung  erinneii  an 
Sf^itifiehen    Gebrauch*     Das   Gewicht   Nr,  6    der   Liste    von 

rtffith    (a,   a.  0,)    tnigt    die    Bezeichnung    \^\\^   t    |S 

pküe  5   nui^  dmu  SÜberhau^    von   Hüliopülia*;    eine   ähnliche 
rift  trägt  das  Gewicht  Nr,  7»  und  in  abgekürzter  Form 

Irn  wir  dieaellie  auf  dem  Gewichte  Nr.  8  jener  Liste.  Auf 
fvem*m  (von  Flinilcrs  P<*trie  iu  Dpfenneb  gefunden,  wahr- 
ftchemlich  der  XXVL  Dynastie  an  gehörig)  lautet  die  Aufschrift 

ist  also  neben   der  eigentlichen  GewichtstbeÄeichnung 

[mir  noch  düs  Determinativ  (Ür  Haus  cm  angebracht,  womit 
fuAoibttr  angedeutet  sein  solL  dtta&  das  tiowicbt  im  I/alaste  des 
,  KiWiigB  MgHVrtigt  wurde.  Eine  ilhnliclie  Be*leutung  werden 
[wir  much  der  Darstellung  den  llaunes  anf  unseren  Grwicbten 
[Kr.  a?  und  l^  beilegt  tu 

unter  dem  Ifause  eineji  aclitstrahligm  Stern, 
H"-^  .,i,    ...1   sich    in  einem  Punkte   kreuzenden  Linii^i; 

...,'  Abtittdiinir  dr^  Q^wlühijeu  Nr*  S7  ifiebt  PaaH  ».  a.  CL  p,  43. 
^Tfllbl  IV.    Er  fpciehi  von  drui  iiolrb(*ti  Tbcitipyrtimid^n  Intudi  ilhiracUni), 
lli#  mwk  im  Miineiiiii  «k  (Mf"  bt^findtni. 
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auf  letzterem  ist  unterhiilb  <teg  Hiitisi'S  das  oben  bt*sj>rf»eheiit' 
Fii*cb gräten  uiüster  (als  Aichxeichen)  augobrücht,  Erstere**  wiegt 
790  gr,  letzteres  755  gr.  Beidt?  ^iml  /ieiiditb  gut  erhalU^tj. 
DjV  mif  bt'ideii  iinterlialb  *ler  erwäbiikni  Ziieben  nngi^bnichte 
luBcbrift  L^t  wegen  Abnutzung  nicbt  tm  lt«en.  Das  ursprüng- 
liche Gelaicht  beider  Stücke  vrlrA  800  gr  betnigttn  hüben, 
d,  h.  das  seclixigfacbe  der  Kinheit  vi>d  m*  1^,2  gr,  die  schoa 
wiederholt  besproehen  wurde  ivergK  oben  g  V  Nr.  31),  Wir 
haben  schein  darimk  ein  mit  sechs  Piioktni  nmrfciertes  Gewicht 
aus  Goriano  erwähnt,  das  denselben  ßetmg  von  8iHl  gr  dAr- 
^dlt.  Audi  tni  Museum  zu  EsU*  bf^finden  sich  »otdi  Tuehrere 
Terracotta-Ge Wichte  von  ungefiibr  gleicher  Sehwt^re, 

Eine  andere.,  aber  weniger  wabi-Äcbeinliche  Deutang  filr 
dir   Danstrllung    des   Hausen    auf   di*n  Ofwich U'u    k5nnti*    min 

darin   guehen.    dass   die  Silbe  lUn   (ü  ^i.  "^^^J   äuirli   xur  B**- 

5E*ntbnung  der  königlichen  Wuhnung  gebrautdit  wurdr,*)  und 
diLH-H  fti  Folge  dessen  das  Zeichen  des  IhuLsej^   Irrt  und  icberwrise 

för  das  oben  besprochene  Zeichen  A  angebrmdit  wurde,    Oder 

man  konnte  in  gleichem  Sinne  daran  denken,  da*«  diu?  Hiiuä 
xur  Danstf^Ilung  df*r  Silbe  iner  (oder  memii,  vergl.  idwn  p,  91  f.) 
dienen  scdb  denn  diese  Silbe  (ägyptisch  ^^ül  j^-J  hat.  auch 
die  Kt'deutung  von   liauwiTk,  Huns.') 

Nr,  o.*/.     Eudlicb  hei   des  Zeichens  |  Erwähnung  g^^Uian. 

düü  auf  eineni  stark  verletzten  Terra cotta-fiew ich te  d*^  MuHt^nuii« 
vtiii  Este  vorkoniint,  und  zwar  verbunelen  mit  dein  mU  Airh* 
marke   gedeuteten   Zeichen    des   Krttuisc^,    lodetn    eij3   Artft   dt« 

letitteren  deutb'ch  iu  die  Gabel  des  Zeichens  I  iiu^ltiuft*  I>i4*se«i 
«steht  Eur  Abknrxung  itir  das  Wort  H  ^  J  I  (««tVbX  wolcbi^ 

')  V«rgb  Urugich»  Wörterhueh,  ^iipplümiuit  |t,  0&  Aarii  dtr 
ÜilW  aiü  komjnt  im  I)t*ii)titiNrheu  f  auj  liii'roglyjfbutth  -^  I  tUe  IMen^ 
iitttjf  «Sliliii&.  Withaimic*  m;  w^fwgih  ib.  |i.  &tl9* 
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die  Bedeutung  , Gerät,  instrumentum,  vasa"  zukommt.*)  Besser 
würde  das  ähnlich  lautende  Wort  I  „  ^^  (setep)  mit  der  Be- 
deutung ,  auswählen  **  passen,  indem  dadurch  wieder  die  liich- 
tigkeit  des  Gewichtes  bezeugt  würde. 

Auch  bei  dieser  Erörterung  sind  bekannte  tigyptische  Ver- 
hältnisse zur  Erklärung  beigezogen,  ohne  dass  damit  der  rein 
ägyptische  Ursprung  der  betreffenden  Zeichen  behauptet  werden 
M)1I.  Insbesondere  kommt  es  auch  bei  babylonischen  Gewichten 
vor,  dass  in  der  Aufschrift  des  Gewichtes  der  Palast  des  Königs 
erwähnt  wird.  So  geschieht  es  auf  einem  von  Lehmann*) 
l>ehandelten  altbabylonischen  Gewichte  mit  der  Aufschrift 
,Vj  Shekel  Palast  des  Nabu-Sum-esir,  Sohnes  des  Darlat,  des 
fürstlichen  Priesters  des  Marduk**,  ferner  auf  mehreren  der  von 
Brandis*)  besprochenen  assyrischen  Gewichte  der  Könige 
Tiglatpilesar  und  Salmanassar.  Auf  einigen  dieser  letz- 
teren Gewichte  ist  auch  das  Zeichen  des  Kreuzes  angel)racht» 
vielleicht  ebenfalls  als  Aich zeichen. 


§  Vn.     Die   Verbreitung    der    besprochenen    Qewichts- 

Einheiten.    A)  Die  Einheit  von  98^5  bezw.  49,25 

und  19,7  gr. 

Wir  hal)en  nur  solche  Gewichte  behandelt,  die  durch  eine 
Aufschrift,  insbesondere  durch  Ziffern  zu  bestimmten  Einlieiten 
in  Beziehung  gesetzt  sind.  Wir  haben  dabei  Stücke  aus 
Aegypten,  Oberitalien  und  aus  dem  fränkischen  Jura  in  Be- 
tracht gezogen  und  nachgewiesen,  dass  überall  die  gleichen 
Einheiten  benutzt  wurden.  Nachdem  die  Grösse  der  letzteren 
ftstgestellt  ist,  kann  auch  die  grosse  Zahl  nicht  bezeich- 
neter   prähistorischer  Gewichtsstücke    berücksichtigt 

>)  BrQgflch,  Grammatik,  p.  ISl,  Nr.  485  u.  Wörterbuch,  p.  1367. 

')  Congret  international  des  orientalists  a.  a.  0. 

')  iHkB  Mflnx-,  MaaH8-  und  (iewirhtswesen  in  VonleraaitMi,  Berlin 
l^'S.  p.  46ir.:  vergl.  femer  Ledrain,  R<»vue  t'^gypioloj^iquc  2'»'"'*'  annee, 
lf«l.  p.  I7S  f. 
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werden,  und  kann  man  versuchoii,  i1iesf»lbr^n  mich  Vi(*U 
fachen  der  erkannten  Einhfih^n  zti  orJuen.  Uiv  LTiaiüg 
dieser  Aufgab«  ist  natürlich  nicht  immer  eindeutig  bestinmit, 
indem  einzelne  Gewicht-e  mit  gleichem  Reebte  inif  verschiedene 
Einheiten  bezogen  werden  können.  Immerhin  werden  die 
folgenden  Tabellen  miiv  ungettihre  Vorstellung  tih«*r  di^  rirt- 
liche  und  zeitliche  Verbreitung  der  betreffenden  Uewicht«- 
normen  geben. 

Dabei  führe  ich  nur  solche  Stücke  auf,  die  von  mir  gf^ 
wogen  wurden^  schon  deshalb,  weil  die  Gegenntände,  um  dii»  m , 
sich  hier  handelt,  bisher  meist  nicht  als  Gewichte  betrachW 
»ind.  Nur  im  MuMeo  eivico  äu  Modena  hatte  Herr  CVe.Hjiellaui 
Cav,  Arsen  in  einen  Teil  der  betreffenden  Stücke  (insbejwjnderc 
die  ringförmigen  Steine)  als  Gewichte  erkannt  und  deren 
Schwere  beatimint;  auch  in  Este  (wo  ich  mich  der  Unter- 
Stützung  des  Herrn  Direktor  Prosdocini  und  des  Assistenti^n 
Herrn  Alfonso  ssu  erfreuen  hatte)  wurden  mir  die  fraglichen 
Terracotta-Pyraniiden   teilweise  als  Gewichttj  bKAeielmt^t. 

Wenn  in  der  fülgenden  Tabelle  Terracottu-Py  ramidfii 
erwähnt  werden,  so  sind  iiniiier  abgeütuiuplte  Pyramidi*n  Tua 
der  Form  gemeint,  wie  sie  bei  dem  Gewichte  von  Sermid«  vor- 
kam (vergL  g  IH);  dieselben  sind  alle  nahe  dem  oberen  Rande 
durchbohrt,  und  deshalb  wurden  sit*  als  Wehstuhl-Gewiehte  an* 
ge«$ehen;  man  nahm  eben  an,  dass  da.^  Loch  zum  Durcbzieheu 
eine*!  Faden;*  gedient  habe.  In  dem  Falle  mü^Hten  um  Rande 
des  Lt>che-S  deutliche  Spuren  der  Abnutzung  durch  den  Faden 
bemerkbar  si.*in,  während  narli  meiner  Beobachtung  b<»i  der 
grosaen  Mehrzahl  dieser  Gewichte  die  betredendeii  Runder  voll- 
kommen unversehrt  erscheinen.  Der  Zwt^rk  drr  Ihirchbohmng 
tnusN  also  ein  anderer  gewesen  »ein;  ich  nitkhte  aiinehtia<n, 
dass  durch  da«  Lijch  ein  kleiner  (die  Schwere  de»  Gewidilf« 
kauuj  heeintiussender)  Hol/»stub  gr^fU'ckt  war,  mu  eine  b«e4|ue]iie  1 
llandhal*e  zu  biet^^n* 

Auch  sitüJnerne  Gewicht**  hJnd  Vtih^v  Vim  ahnlicher  Form; 
dieselhi'  nlihert  ^ich  nuuuhmal  di*r  Oi^^talt  ejncöi  rundi^  Kt*g^ 
not    abgerundet*  r    Spitze;     auch    bei    ndier    gearbeiteten    (iift  i 
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rlieintinr  «ür  An  der  Luft  getrockneten)  Thongewichten  komiul; 
liir«'  Fomi  iror*  Auch  dann  ist  dns  newiclit  nalie  der  Spike 
iloTclibriUrt 

Di«  ringfl^rfnigen  ßeivichte  sind  teilweise  nns  Thtm, 
—  teilweise  aus  Stein;  sie  sind  ausää4?roidentlicli  häufig  in  der 
Hf oriodr  der  TrrrAmaren  und  der  Pfahlbauten.  Die  Thonringe 
H|U  biaha?  meist  ab  tlntersätze  für  unten  spitz  zulaufende 
^^teHiiH  ftufgefasät  und  mögen  auch  gelegentlich  diesem  Zwecke 
gedieol  hüben.  Die  steiuernen  Gewichte  sind  im  folgenden 
ich  dnon  mk  Hinge  aufgeführt,  wenn  sie  die  Gestalt  einer 
|(ni  irekigen,  in  der  Mitte  durchhohrten  Platt<^  annehmen.  Zu 
j  4fH  mgförmigien  Gewichten  miissen  auch  manche  Stücke  gezahlt 
|wrnli»n,  die  man  bisher  ab  Keulen  köpfe  bezeichnete. 

Endlich  sind  die  sogenannten  Reib-  nnd  Mahlsteine  zu 
im*».    ReMjnderM  in  den  Museen  von  Schwerin  und  Kßnigs^ 
(wo  mir  hexw.  die  Herren  Dr.  Beltz  und  Profeasor  Jentsch 
tiiilteliHt    behilflich    waren)   fiel    mir   auf,   dass  viele  dieser 
ine  dtim'lbe  Ge^^talt  halwn,   wie  manche  der  von  Flinders 
tri**  in  AegTpten  so  zahlreich  ausgegrabenen  und  veröfteiit- 
licbUtu  (fewiclit»^.     Die    betreuende  Form  entsteht,   wenn    man 
Tflo  tTtüifi]]  DopjKdkegel  die  beiden  Spitzen  durch  zwei  der  Basis 
|wni[kl«>  Ebenen  abschneidet 

Die  Ausdehnung  der  Untersuchung   auf  die^se  nordischen 
Samniltmg^n    lasst   erkennen,    wie  Ober-lialien  ^ur  Stein-  und 

IBnMitexmit  den  Verkehr  zwinchen  dem  Oriente  und  den  balti- 
«cHen   *^  '  vennittelte,    wobei    dem   Berusteinhandel    eine 

uidit  I ÜLche  ItoUe  Eukam:  eine  Vermittlung,  die  sich 
Ifis  in  die  jüngere  Bronzezeit  und  die  Hallstatt- Periode  durch 
dW  Verbreitung  der  Haus-  und  Gesichtsurnen  verfolgen  hlsst 
(TeixL  |K  ft8<J  und  71  ?i  meiner  früheren  Arbeit).  Die  von  uns 
m  g  I  und  U  be^priK'henen  (in  der  nachfolgenden  Tabelle 
unimr  Xr,  27  tmd  US  aufgeführten)  Stücke  geben  einen  wich- 
tigea  F  '  _'  für  die  Ilichtnng  solcher  Handelsverbindungen, 

'-  I  ui*elh'n    beschräinke    ich   uvich   auf  eine  Auswahl 

foa  ;i,  die  mir  charukti*ri!stwdi  /.u  sein  schriuen» 


.  A  w^ii*  -v^r'  Ci. 
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Nr. 

Inv.-Nr. 

Fundort                 ; 

Material 

Gestalt 

1 

17877 

Montecchio  il  Moute,  Prv.  , 
Reggio 

Stein 

abgerundete 
Pvrauiide  *) 

2 

38353 

Gorzano,  Modena 

« 

Mahlstein 

3 

48810 

Villa  di  Cappella,  Cere- 
aara,  Prov.  Mantovii 

Thon 

Ring 

4 

48818 

" 

St^in 

Kegel  abge- 
rundet 

5 

46199 

t< 

11 

» 

6 

46195 

1» 

Thon 

Sphüroid 
durchbohrt 

7 

17610 

Ri^^-ello,  Castellay.zo, 
Mantova 

r 

Ring 

8 

1G913 

Möringen,  Scliweiz 

9 

wie  Nr.  4 

9 

1G999 

Schweiz 

Strin 

Di»ppelkeg»»l 

• 

10 
11 

z 

Via  Sargozza,  Rologna 

» 

9 

12 
13 

8 

Gavello 

Thon 

• 

1  Pyramide 

abgestumpft 

14 

— 

Vetiiloiiia  Ciia 

Stoin 

^ 

15 
10 
17 

Luiia  l»ei  Curmni 

Thon 

r 

~ 

Tolainon 

9 

9 

18 

» 

, 

9 

19 

225 

C:isiiuill)o,  Terramarp 

• 

Ring 

20 

— 

9 

abgest. 
Pyramide 

21 

_ 

— 

^ 

9 

22 

1890.  54 

Nürnberger  Reichsforst 

St^in 

Ring 

23 

St.  24 

Pfahn»auGoldberg,Mo<klb. 

9 

Reibstein 

24 

4803 

,          Wismar 

9 

Kllipsoid 

25 

26099 

Gianda,  Ungarn 

Thon 

— 

2<> 

— 

Luna  b.  Carrara 

Stein 

— 

27 

2006» 

Puttla<hthal 

^ 

28 

3445 

Presen  bei  Brön,  Mecklb.i 

^ 

EllijMoid 

29 

E.  M.  930 

Rosciiinsel,  Würmsee 

9 

Reibstein 

30 

E.  M.  500 

NeuenbiirgerSe«*.EHt;ivayer 

Ring 

31 

E.  M.  496 

» 

', 

V 

32 

E.  M.  494 

1»                                          i 

9 

9 

*)  Aehnlic'h  wie  bei  den  Gewichten  von  Monte  Li)fia,  aber  plumper, 
liie  Gestalt  dieser  letzteren  (im  Museo  civico  in  Verona  befindlichen) 
Gewichte  könnt«*  am  ehesten  mit  der  Thüre  eines  gewölbten  Thorbogens 
vertflichtMi  wi»rden:  das  in  5$  I  bospioi-hene  Gewicht  steht  diesen  der 
Geilt  alt  nach  sehr  nahe,   ist   nur   oben   spitzer,   und  unregelmäßiger  ge- 
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<iewicht 

!       __ 

Moseum 

Bemerkungen 

ürsprüngl. 
Gewicht 

970 

preisiorico 
Rom 

* 

abgestosnen;  Terramare 

985,0 

460 

stark  abgenutzt;    ,, 

492,5 

450 

• 

verletzt;  aus  Ten'amare 

492,5 

480 

» 

ausgezeichnet  erhalten;  desgl. 

492,5 

442 

« 

verwittert;  Terraniare 

492,5 

470 

w 

abgestossen ;         , 

492,5 

i       460 

» 

» 

492,5 

452 

* 

abgenutzt 

492,5 

870 

• 

gut  erhalten;                 9.98,2  = 

883,8 

460 

Bologna 

aus  Wohnplätzen 

492,5 

4d0 

• 

. 

492,5 

450 

m 

Ein  Stück  fehlt 

492,5 

985 

Modena 

sehr  gut  erhalten;  Zeichen  XX 

985,0 

453 

Florenz 

stark  abgenutzt;  etruskisch 

492,5 

490 

» 

gut  erhalten;                , 

492,5 

490 

• 

«                          » 

492,5 

865 

» 

unten  abgestossen;  vergl.  Nr.  9, 
etruskiHch 

883,8 

470 

* 

abgestossen;  etruskisch 

492,5 

940 

Modena 

»        ; 

985,0 

466 

Pesaro 

Vergl.  oben  §  VI,  Nr.  33 

492,5 

465 

« 

,.     Nr.  84 

492,5 

480 

München 

Durchbohrung  nicht  vollständig 

492,5 

980 

Schwerin 

Stein'/.eit 

985,0 

480 

» 

Glatt  poliert;  etw.  abgestossen 

492,5 

465 

Rom 

— 

492,5 

96 

Florenz 

— 

98,5 

98,8 

München 

Vergl.  oben  §  I,  Nr.  1 

98,5 

866 

Schwerin 

gut  erhalten;  vergl.  Nr.  17 

883,8 

490 

München 

— 

492,5 

47 

» 

Vio  leichte  Mine  gern.  Norm 

49,25 

46 

a 

» 

49,25 

50 

• 

" 

49,25 

arbeitet.  Im  genannten  Museum  befinden  sich  ausser  den  von  de  Stefano; 
P;4oli  und  mir  behandelten  Gewichten  noch  weitere  von  derselben  Fund- 
stelle (noch  andere  sind  in  Rom),  theil  weise  eben  falls  mit  ZifTern,  auf  die 
it-h  bei  anderer  Gelegenheit  zurückkomme;  .vergl.  unten  §  VllI,  p.  121. 
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aUtwH§  der  wuilk.-fkyt.  datte  vom  4.  Man  1899. 


Nr. 

Inv.Nr. 

Fundort 

Material 

Gestalt 

83 

E.  M.  961 

Roseninsel,  WOrm-See») 

Thon 

Pyramide 

34 

E.  M.  960 

« 

• 

• 

85 

E.  M.  944 

• 

• 

Ring 

36 

96.  297 

• 

Stein 

Reibstoin 

37 

94.     67 

Im  Main  b.  Landenbach 

Thon 

Ring 

38 

4618» 

Weidmannsgesees^Franken 

Stein 

Schuh 

39 

— 

WaUgraben,  Mecklb. 

Thon 

Spinnwirtel 

40 

Dniglin-See  bei  Arya  in 
Ostpreossen 

» 

Ring 

41 

2230 

Sorgenau,  Ostpreossen 

Stein 

Keulenkopf  j 

42 

2232 

— 

Granit 

—         1 

43 

20785 

Hissarlik 

Thon 

Pyramide 

44 

20780 

. 

» 

Cylinder 
durchbohrt 

45 

22286  1 

Gupra   marittiraa,    Prov. 
Ascoli-Piceno,  eontrada 

Thon 

r 

46 

22303  1 

Monti 

9 

9 

47 

22082  \ 

Belvedere ;  Corropuli ;  Ab- 

* 

9 

48 

22083  / 

nizzo  Ulteriore 

1» 

« 

49 

3398 

Ungarn 

9 

Pyramide 

50 

— 

» 

F 

• 

51 

- 

Tiber   und    Oegend    des 
Palatin 

« 

» 

52 

- 

Abano 

Hronze 

Astragalus  , 

53 

2037 

Weiersthal  (Franken) 

Knochen*) 

» 

54 

— 

* 

Pyramide 

55 
56 
57 

1               -^           1 

Monte     (turäigazza     am 

* 

• 

,               -           j 

Reno*) 

• 

9 

58 

— 

Thon 

9 

59 

18958 

,  (vardasee 

Stein 

ReibAtein 

60 

17868 

(ior/ano,  Modena 

Thon 

K«gel 

*)  Die  Stficke  Nr.  33  und  34  sind  abgebildet  bei  von  Schab:  Die 
l'fulilbauten  im  Wurmaee,  Beiträge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte 
Bayerns,  IW.  I,  1877,  p.  23  und  46;  bezeichnet  als  Senk-Gewichte. 

*)  Hier  und  im  Folgenden:  Pro  vi  nzial- Museum  der  physikalisch- 
ökonomischen  Gesellschaft. 

')  Auf  dem  Speicher  dieses  Museums  befindet  sich  eine  grosse  An- 
zahl von  Gewichten  der  bekannten  pyramidalen  Form,  die  wahrscheinlich 
aus  den  vorrAmischen  Ansicdtdungen  am  Palatin  stammen.  So  wurde 
mir  durch  Herrn  Dr.  Mariani  mitgeteilt,  der  mich  auf  Grund  der  gütigen 
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«»ewicht 

Miueum 
MOnchen 

Bemerkungen 

ürsprüngl. 
Gewicht 

^l       1 

gut  erhalten  )  beide  mit  X 

98,50 

77 

• 

▼erletzt           )      markiert 

98,50 

190 

» 

—                    4.49,25 

197,00 

440 

• 

abgeschliffen 

492,50 

140       , 

» 

—                    8.49,25 

147,75 

4715 

• 

Vergl.  §  11,  Nr.  2 

4925,00 

140 

Sihwerin 

Einzelfund                         8.49,25 

147,76 

291 

Köniffsber^ 

von  einer  Feuerstein- Werkstätte 

in  Pr.«) 

gut  erhalten                     6.49,25 

296,50 

391,3 

» 

9                                                                             • 

295,60 

435 

» 

▼erwittert                         9.49,25 

443,26 

170 

Rom 

stark  abgenutzt;  4.  archäologi- 

prcistorico 

sche  Schicht              1/5.985,00 

197,00 

180 

r 

3.  Schicht;  abgestossen 

197,00 

Ifö 

P 

aus    einem    Grabe    der    ersten 

Eisenzeit 

197,00 

190 

» 

ebenso.    Schiefe  Durchbohnmg 

197,00 

165 

» 

erst^  Eisenzeit.    Abgestossen 

197,00 

190 

» 

weniger  verletzt 

197,00 

165 

« 

verletzt 

197,00 

150 

* 

abgenutzt 

197,00 

180—185 

delle  Temie 
Kom') 

*"" 

197,00 

19,5 

Padua 

Vergl.  oben  p.  98                         j 

19,7 

162 

München 

•            »       ■    98 

107,0 

380 

Pemro 

,      §  VI,  Nr.  32;  20.19,7  ! 

394,00 

490 

Bologna 

— 

492,5 

465 

» 

— 

492,6 

480 

9 

—                            1 

492,6 

900 

Este 

etwas  verletzt,  mit  dem  Fisch- 
grätenmuster  (p.  99)    und   6 
Strichen  markiert,  von  Ghira- 

dini  publiciert            5.197  = 

985,0 

755 

Korn  preist. 

Pfahlbau                         4.197  =  . 

788 

750 

• 

Terramare 

788 

Kmpfehlang  des  Herrn  Gommodore  Barnabei  bei  meinen  Arbeit(>n  iin 
Moüeo  delle  Terme  und  im  faliskischen  Museum  der  Villa  di  Papa  Giulio 
frvundlichft  vnierstütite. 

*}  Im  Inventar  als  Wirbel  vom  Kind  bezeichnet. 

*)  Diese  Stücke  wurden  in  einem  etruskischen  Tempel  zunamnicn 
frefunden,  daneben  Reste  von  Getreide  (was  an  die  Fundumstände  bei 
d<*n  Gewichten  vom  Monte  Loffa  erinnert,  vergl.  p.  632  und  GGl  f.  mt'iner 
früheren  Arbeit);  auch  eine  grössere  Zahl  kleiner  Doppelkegel  aus  Terra- 
cotta,  im  Gewichte  von  50,  56,  60,  06,  70,  80,  85  gr. 
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Sitzung  der  maih.-phys.  Clas$e  vom  4.  Mars  1899, 


Xr. 


61 


IDF.-Nr. 


Fundort 


Material     !       Gestalt 


Thon  Pjramide 


62 

— 

— 

68 

— 

— 

64 

tSchrank 

XX 

Tomba  10 

Nr.  16 

rot  74 
9chwarz27 

65 

Schrank 
XX 

-  — 

66 

» 

— 

67 

— 

68 

— 

— 

69 

978 

— 

70 

90 

Redü  Terramare 

71 

21287 

Serrirola  di  Sampolo 
Wohnplatz 

72 

~~ 

Marzabotto 

Stein 


EUipeoid 


Endlich  gehört  hierzu  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Stücke 
im  Gewichte  von  ca.  20  gr,  40  gr,  60  gr  etc.,  d.  h.  von  Viel- 
fachen der  Zahl  19.7,  die  ich  .sowohl  im  Museo  preistorioo  in 
Kom  als  im  Museo  etrusco  in  Florenz  und  in  der  prähistori- 
schen Sammlung  des  Staates  in  München  gefunden  habe,  und 
die  meist  eine  flache  ringförmige  oder  eine  spinnwirtelartige 
Gestalt  haben. 

Die  Norm  von  ca.  390,0  gr  scheint  auch  noch  für  die 
ältesten  Kupferbarren  massgebend  gewe.si»n  zu  sein;  so  wiegt 
d«T  in  IVsaro  befindliche  As  890,3  gr.*) 

Wie  Lehmann  bemerkt,*)  wird  die  Einheit  von  ca.  49,0 gr 
auch  durch  ein  in  Helgoland  gefundenes  goldenes  Armband 
p'phlsentirt.  das  aus  dem  frühesten  Mittelalter  staromt  and  so 
rim«  Verbindung  zwischen  den  prähistorischen,  bezw.  antiken 
untl  den  modernen  Gewichtseinheiten  darstellt. 

•;  Wrtrl.  Hultsch.  M*»troloj;ie,  p.  269,  Anmkg. 
'^)  ViThandlunf^en     der    Berliner    anthropologischen    Geflellsdialt 
Jantiar  1893. 
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tiewicht  1 

Museum 

Bemerkungen 

ürsprüngl. 
Gewicht 



1090    ! 

Este 

ebenso;  6  Striche 
stärker  verletzt 

6.197  = 

! 

1182 

860      ' 

P 

noch  stärker  verletzt. 

6  Striche 

1182 

830 

• 

sehr  stark  verletzt. 

5  Striche 

985 

340 

Papa  Giulio 

aus  demselben  Grabe 

ein  Crater  a 

Rom 

colonnette;  demnach  aus  dem 
fünften  Jahrhundert  v.  Chr. 

2.197  = 

394 

350 

• 

394 

1180 

9 

- 

6.197  = 

1182 

490 

Adria») 

vergl.  p.  84 

492,5 

475 

ff 

roh  gearbeitet 

492,5 

770 

Este 

vergl.  §  V  Nr.  26; 

4.197  = 

788 

770 

Modena 

,      oben  p.  98 

788 

775 

Rom 

Aequator  und  Meridian 

tief  eingekerbt 
vergl.  oben  p.  83  f. 

788 

1436 

Marzabotto 

80.49,25 

1477,50 

§yill.  Fortsetzung.  B)  Die  Einheit  des  tvin-Qewichtes. 

Die  Gewichts-Einheit,  welche  wir  auf  Grund  der  Fundstücke 
von  »Sennide  und  Marzabotto  als  tvin  bezeichnet  hatten,  betrug 
mindestens  104  gr  (§  UI),  war  aber  wahrscheinlich  höher  anzu- 
setzen und  wurde  später  von  uns  zu  106,38  angenommen  (§  IV). 
Wir  fassten  sie  auf  ab  das  achtfache  der  altägyptischen  Einheit 
von  12,77  bis  13,35  gr;  dadurch  würden  wir  eigentlich  zu  einem 
tvin-Gewichte  von  102,16  bis  106,80  geführt  werden.  Berück- 
sichtigt man,  dass  das  Gewicht  des  Königs  Chufu  (IV.  Dynastie) 
jttlenfalls  durch  Abnutzung  gelitten  hat,  so  würde  sich  für  das 
tiin  ein  noch  höherer  Wert  ergeben. 


M  Dbj  vielfache  Auftreten  der  Stücke  im  (lewichtc  von  ca.  4lK)j?r 
an«  den  ol>entalieni8chen  Fundstellen  macht  es  verstiiudlich,  diuts  dicRO 
It^i'-fate  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  im  Altertmno  als  'IxaXixij  fit-ä 
«>i^r  uvn  xata  tijr  'ItaXiMtjp  XQV^^^  bezeichnet  wurde  (vergl.  Uultsch 
a.  a.  0.,  p.  673),  wofür  bisher  eine  befriedigende  Erkl&rung  fehlte. 


^^ 

SUsHHtf  der  utaLL-jihtfs,  Üiasäe  mm  4.  ifritra  1899.                 ^^B 

^r 

1  den  fol^i^ndrn  Tahrllen  Ist  ein 

tvin  711  lOfi^fi^r  tuij^«?-     1 

^^^         nommeii.  und  dementsprechend  ist  in 

der  letzten  Columne  diis     1 

^^H        ^ursprflTigliche    Gewicht*^   jedes   Htiicki 

?s    berechnet     Der    nip-     ■ 

^^1            flrigst€ 

*  Wert  Vf>n  104  gr  für  das  t%*in 

ist   von  der  Einheit  tu     1 

■         m  gl 

'    (gleich    */&    der    leichten    babjIonisch-[»ersis<:h*nj    Mitie    f 

^m             krmigl 

icher  Norm),  auf  welche  ich  bei 

der  Untersuchung  über    1 

H             die  Gewichte   vom  Monte  Loffa  geführt  wurde^   so  wenig  ?er- 

^H 

Inv.^Nn 

Fiindort 

Material 

Uefttall 

^^1 

IS^Ö 

Fbahlbau  Gardaiefl 

Thon 

Ring 

^^1 

^^m        9 

NeeropoU  del  Csütella^o 
di  Paroletta,  Fontjinel- 
lato,  Pftrina 

— 

cylindmdi 
ellipftoiiUnch 

^^H 

48663 

dena  McmUk* 

—          1 

wie  Nr.  3 

^^1 

41364  1 

Thoii 

HitiK 

^^m 

17659 

Oasiioiid  dei   Marcb««i« 
PansiÄ 

• 

t* 

^^H 

4ia58 

ßusaet^,  Parm& 

9 

Kegel 

^^m 

17878 

Mar&Dello^   Gormno  Mo- 
dena 

W 

Cy  lind  er 

^^H 

11352 

Bu&aeto,  Parma 

' 

CvUndcr 
dtirehbcibri 

^^H 

18108 

Mc^ntata  diSaii  Pellegrin^J» 
Re^fp(\  Emiita 

* — 

Rti^ 

^^^K  11 

18110 

wie  Kr.  4 

— 

*** 

^^^^P  IS 

17655 

Oätnpeggine  il  Bnmio, 
Heggio  Emilia 

Stein 

iiiptjnftrr 

^^V 

83381 

wie  Nr.  4 

* 

h 

^^H         u 

17867 

wie  Kr.  8 

* 

i'lIijim^idUi^h 

^H 

17358 

Hont£cehio  il  Monte  B«ggto 

^UliUtrin 

^^H 
^^1 

^^B 

46817  ] 
46300  \ 
46191  l 

Yüla  di  Capella  Ceremm. 
Pfov.  MiuitO¥& 

Thon 

ßeibttla» 

^^H 

54130 

8.  iiia<?orao,  Oeifjona 

i^teiti 

wie  Kr.  14 

^^m 

49453 

P&kfittadpiLogftaa,  Vhiy, 
Crem  0  na 

Ring 

^^m 

42020  1 

::  1 

Aus  fiiieiu  Gmbe  Nr.  I, 

num 

PjrmtiiidÄ 

^^m        22 

Tone  dfi!  ModiUo 

, 

^H 

IKh^n?mt} 

' 

^^1 

9d20()     '   LnfM*ihukmi  bin  Pe«! 

^^M 

K477i 

1 

^^^^H^    26 

^1177  7 

1 

1 

>\  LUtdemann:  lieber  einige  prähistorische  Gewichte, 
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schieden,  dass  man  viele  der  im  Folgenden  aufgeführten  Ge- 
wichte, die  alle  mehr  oder  weniger  verletzt  sind,  auch  als  viel- 
fache von  101  gr  wird  darstellen  können.  Da  aber  die  höhere 
Einheit  von  104  bis  107  gr  entschieden  überwiegt,  so  bin  ich 
f^neigt  umgekehrt  die  Gewichte  vom  Monte  Loffa  auf  diese 
höhere  Einheit  zu  beziehen  (vergl.  Nr.  62  und  Nr.  79  der  folgen- 
den Tabelle,  sowie  den  Nachtrag  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung). 


Gewicht 

Museum 

1                 Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

525 

preistorico  Rom 

gut  erhalten;  5  tvin 

683 

515 

»» 

— 

533 

2oa 

»» 

abgestossen;  2  tvin 

213,2 

500 

»» 

Nr.  4  bis  19  aus  Terramarcn 

533 

525 

nicht  gebrannt 

533 

400 

ein  Stück  abgebrochen 

426,4 

820     1               „                 gut  erhalten;  8  tvin 

852,8 

830     '              M                Kante  abgestossen 

1 

852,8 

1000                   .,              '  wenig  abgenützt;  Stück  abge- 

;                                     Btossen 

1066 

1530     1              „                 stark  verletzt;  Zeichen  X;  20  tvin 

2132 

800 

abgenutzt 

852,8 

600 

abgestossen;  Einkerbung  rings 

um  den  Mantel  des  Cylinders 

639,6 

595                   „ 

— 

639,6 

500 

f» 

gut;  der  Aequator  des  eiförmigen 
Steines  durch  Einkerbung 

markirt 

533 

500 

*t 

— 

633 

400 

»» 

abgestossen 

426,4 

500 

»» 

— 

633 

690 

„                 mit  3  Strichen  markirt;  6  tvin 

639,6 

400 

gut;  vergl.  Nr.  14 

426,4 

400 

*» 

mit  2  Strichen  markirt;  4  tvin 
=  2  etniHk.  Pfund 

426,4 

96 

„ 

wenig  abgestossen 

106,6 

100 

»» 

gut;  abgerundet 

106,6 

135 

»» 

1V3  tvin 

142,16 

600 

ft 

gut 

689,6 

260     ' 

aVa  tvin 

266,6 

250 

»» 

2V«  tvin 

266,5 
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Sitzung  der  tHalh.-phys.  Clatse  vom  4.  Märt  1899. 


Nr. 

Inv.-Nr. 

■ 

Fundort 
Laposlialom  bei  Pe«t 

Material 
Thon 

Gestalt 
Pyramide 

27 

54776     ! 

28 

54779     i 

R 

• 

•t 

29 

64780 

ü 

» 

1 

80 

16989 

Möringen,  Schweiz 

« 

»» 

31 

16995     : 

SchufiliauKen,  Schweiz 

ü 

Hin«; 

82 

16996     ' 

Schweiz 

» 

Pyramide 

38 

Schrank  i 
XX 

(faÜHkisch) 

* 

♦» 

34 

1» 

r 

.. 

„ 

85 

**        1 

« 

1» 

ti 

86 

N.8.  18941 

Vano 

Stein 

oval 

37 

—        1 

Luna,  vorgl.  S  VII,  15 

, 

rund 

38 

— 

i> 

» 

Mahlütein    , 

39 

~~ 

r 

Hlei 

Pyramide 

40 

r 

Thon 

♦» 

41 

— 

« 

niei 

Mu8chel 

42 

— 

HiHcntia 

Thon 

Pyramide 

48 

— 

M 

f 

♦» 

44 

—        1 

Telamun ») 

« 

♦« 

45 

i 

« 

1» 

j 
1» 

4(> 

! 

Via  Sarpozza,  vgl.  §  VI  1, 10 

— 

Kinjr 

47 

— 

H 

— 

1 
•1 

48 

~"      i 

Mont«  (lura^zza 

Thon 

»» 

49 

i 

1» 

y 

ft 

50 

— 

* 

9 

♦1 

51 

M.C.T.  \\ 

aus    einem   PfahUtau    in 

9 

«• 

52 

N.  15    i 

der  Schweiz 

Stein 

»• 

53 

-- 

Serniid«» 

Thon 

Pyniniide    . 

54 

— 

MarzalM>tto 

Stein 

— 

55 

1890.  20 

!)ei  Lindau  (?) 

Thon 

Keffcl        ] 

56 

K.  M.  945. 

KüHeninsel,  8  VII,  33 

T 

King        . 

57 

K.  M.  942 

« 

f 

58 

E.  M.  944 

r 

l» 

"           1 

59 

K.  M.  929 

r 

Stein 

Keihntein    i 

60 

E.  M.  390 

• 

n 

(^uetsehfltein 

Gl 

96.  807 

9 

Thon 

Ring 

62 

E.  M.  425 

Holienhausen  (Srhweiz) 

r 

Kegel 

63 

—" 

Kann«»nHberp  (Merkh'n- 
burj?) 

Stein 

EllipHoid     , 

1)  Hier  wunlen   in  einem  Tem)HO   eine  sehr  groBSC  Anzahl  solcher 
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Gewicht 

Museum 

Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

210 

preistorico  Rom 

_ 

218,2 

1210 

»» 

stark  abgenutzt 

1279,2 

1550 

^^ 

verletzt 

1599,0 

1810 

' 

Gestalt  wie  bei  den  Gewichten 
vom  Monte  Loffa,  doch  an- 

dere Durchbohrung 

1385,8 

250 

f» 

2»Ai  tvin 

266,5 

252 

gut 

266,5 

SOO 

Pap»  GiuHo, 
Rom 

wenig  abgostossen 

319,8 

400 

» 

426,4 

1180 

»» 

abgenutzt 

1279,2 

1020 

'         Florenz 

etruskisch 

1066 

1000 

1» 

gut 

1066 

15S5 

gut;  es  fehlt  der  (triff 

1599 

620 

das  Stack  trägt  die  deutliche 
Inschrift   ,clo.   fimii,*    davor 
ein  nicht  erkennbares  Zeichen, 

vielleicht  Ziffer 

689,6 

620 

»» 

wenig  abgestossen 

639,6 

210 

1 

— 

218,2 

800 

»» 

— 

319,8 

190 

tv 

— 

213,2 

420 

tf 

auf  der  oberen  Fliirhe  der  Huch- 

stabe  A;  sehr  gut  erhalten 

426,4 

B25 

,, 

— 

639,6 

685 

liologna 

gut  erhalten 

639,(> 

620 

f» 

— 

639,0 

5W 

•» 

abgestossen,  vergl.  g  Vll,  Nr.  56, 

56,  67 

«89,6 

590 

^, 

» 

639,6 

670 

,, 

• 

639,6 

490 

Turin 

abgestossen 

533 

420 

f« 

- 

426.4 

980 

1         Mantua 

Vergl.  oben  g  111  u.  d.  Nachtrag? 

959,4 

37800 

Marxabotto 

.     S  IV,  Nr.  4 

38300 

1070 

München 

stark  verletzt 

1279,2 

106 

,, 

gut  erhalten 

106,0 

190 

t 

etwas  verletzt 

213,2 

190 

vergl.  8  VII,  35 

213,2 

625 

^ 

abgestossen 

639,6 

612 

^ 

abgeschliffen 
'  verletzt 

633 

186 

, 

213,2 

1080 

1  gut  erhalten;  10  tvin 

1066 

2486 

Schwerin 

1  aus  einem  Uügelgrabe  der  älte- 

2658,4 

1       ren  Bronzezeit;  24  tvin 

I 

irtfwirbt«»  gefunden,   von  denen  noch  mehrere 
f^che  von  ca.  106  gr  darstellen. 


sich   annähernd  al«  Viel- 
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Siteung  der  iHath.-jih]/s.  Glosse  vom  4.  Mars  1899. 


Nr. 

Inv.-Nr. 

Fundort 

Priedrichsruhc  (Mecklen- 
burg) 

Material 
Stein 

Gestalt 

64 

— 

EUipBoid 

65 

3390 

Boddin  (Mecklenburg) 

9 

Pyramide 

66 

3115 

Gorita              , 

9 

Ring 

67 

— 

Neukaien        , 

« 

Kugel 

68 

4035 

1»                V 

»• 

Keulenkopf 

69 

4869 

Wismar  Pfahlbau 

» 

MahUtein 

70 

4862 

»               « 

H 

Sphftroid     ; 
Mahlutein 

71 

4776 

Gägelow  Pfahlbau,  Mcckll». 

1> 

72 

3228 

Schwaan                       , 

p 

tf 

78 

L.  H.H.  11 

Gressow                       „ 

ü 

Cylinder 

74 

— 

Genzkow,  Kegelgrab,  , 

• 

— 

76 

3958 

— 

Thon 

Ringt) 

76 

2229 

— 

ti 

tt 

77 

3959 

Mirchau,  WestpreusBcn 

»» 

«1 

78 

— 

^Rossitten.  KuriacheNeh- 
/    rung«) 

»» 

79 

— 

" 

80 

— 

— 

t» 

Keulenkopf 

81 

4506 

Geniiau,    Kreis   Fisch- 
hausen 

Stein 

n 

82 

— 

— 

Thon 

King       i 

83 

— 

— 

n 

IT                     1 

84 

— 

— 

it 

Pyramide    • 

86 

— 

— 

♦♦ 

»t 

86 

— 

Stazione  Fcrrovia  cli  Este 

II 

»» 

87 





9 

• 

88 

~~ 

— 

« 

«           i 

*)  Die  beiden  Ringe  Nr.  75  untl  77  zeigen  einen  deutlichen  Abmitz 
in  ihrem  (Querschnitte.  Weniger  deutlich  ist  dieser  ringförmige  Absatz 
bei  den  weiteren  hier  erwähnten  Gewichten  aus  dem  Königtberger 
Provinzial-Museum.  Es  erinnert  dies  an  die  althergebrachte  Bezeiehnung 
von  (lewichten  durch  Ringe,  vergl.  oben  p.  76  f.  Stufenförmige  Abiifttie 
kommen  auch  bei  den  ältesten  Bronzegewichten  aus  Olympia  Tor,  sind 
aber  dort,  entsprechend  der  (iestalt  der  betr.  Stücke,  nicht  ringförmig. 
Auch  manche  Ringscheiben  aus  den  Pfahlbauten  der  Roseniuscl  and  den 
H Ahlen  Frankens  sind  mit  Ringen  markirt. 
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(iewicht 

Museum 
Schwerin 

Bemerkun  gfen 

}rab 

ürsprüngl. 
Gewicht 

22«       ' 

desgleichen  und  zwar  aus  ( 

Nr.  4,  benachbart  zu  Kannes- 

berg; stark  verwittert 

2558,4 

820       . 

„ 

abgestossen 

852,8 

100       ' 

M 

— 

106,6 

100       ' 

f* 

— 

106,6 

425 

1» 

sehr  gut  erhalten 

426,4 

1030 

•t 

— 

1066 

1280 

•1 

— 

1279,2 

826       i 

*f 

— 

852,8 

1030       1 

•  1 

— 

1066 

IS65       1 

»» 

abgeschlifTen 

1385,8 

210 

•  » 

versteinerter  Schwamm 

218,2 

516 

Königsberg? 

wenig  verletzt 

533 

314 

„ 

gut  erhalten 

319,8 

546 

»» 

sehr  gut  erhalten;  die  Einheit 

! 

ist  hier  ca.  109  gr,  vgl.  Nachtrag 

533 

605 

»• 

verletzt 

639,6 

330 

•» 

es  fehlt  etwas  weniger  als 

Hämo 

die 

639,6 

206 

»♦ 

— 

213,2 

225,5 

- 

2Va  tvin 

266,5 

520 

Aliria 

gut 

533,0 

520 

533,0 

520 

„ 

— 

533,0 

515 

,, 

abgestossen 

588,0 

1535 

Este 

gefun<len   in  Wohnplätzen 

der 

1599 

Steinzeit;     verhältnissmässig 

gut  erhalten 

218 

9 

sehr  gut;  vgl.  oben  p.  102,  Nr. 29 

213,2 

200 

1» 

vgl.  Nachtrag  u.  ,      ,  102, 

.    27 

213,2 

*)  Die  Kurische  Nehrung  ist  besonders  reich  an  Funden  der  Stein- 
i«rit  aas  Wohnplätzen  und  Gräbern.  Die  zahlreichen  Bernstein -Artefacte 
der  Steinzeit,  die  dort  gefunden  wurden,  weisen  darauf  hin,  dass  dies 
mit  dem  schon  damals  blühenden  liemsteinhandel  zusammenhing,  vergl. 
bt-hieferdecker,  Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  (»esellschaft 
zu  Krmigslierg  i/lV.,  Hand  XIV,  1873  und  Klebs,  Der  Hernsteinschmurk 
<J(^  Steinzeit,  Beiträge  zur  Naturkunde  Preussens,  IM.  5,  Königsberg  18^2. 
Tischler,  ib.  Bd.  XVIII,  1877,  XXIll  und  XXIV. 
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Sitzung  der  math.-jphys.  Glosse  eom  4,  März  1899, 


Die  Tabelle  zeigt,  dass  dem  tvin-Oewichte  eine  ebenso 
ausgedehnte  Verbreitung  in  der  Stein-  und  Bronzezeit  zukam, 
wie  der  babylonischen  Mine  gemeiner  Norm  imd  den  aus  ihr 
abgeleiteten  Teilgewichten.  Für  Italien  wird  das  tvin-Gewicht 
auch  deshalb  von  besonderer  Bedeutung  gewesen  sein,  weil 
sein  dreifaches  (wenn  man  von  109  gr  als  Einheit  ausgeht) 
ungefähr  das  spätere  römische  Pfund,  sein  zweifaches  das  spätere 
etruskische  Pfund  ergiebt  (vergl.  besonders  Nr.  19  und  20). 

Für  die  mecklenburgischen  Funde  scheint  das  häufige 
Auftreten  der  ellipsoidischen  Form  fttr  die  steinernen  Ge- 
wichte charakteristisch  zu  sein.  Wir  haben  diese  Form  in 
Nr.  63,  64  und  70,  femer  in  §  VII,  Nr.  24  und  28,  während 
unter  den  zahlreichen  oberitalienischen  Gewichten  nur  die 
Stücke  Nr.  3  und  14  in  §  VIU  und  Nr.  6  und  71  in  §  VII 
verglichen  werden  können.  Kugeln  finden  wir  nur  in  Mecklen- 
burg (§  VIII,  Nr.  67;  §  IX,  Nr.  29  und  33). 

Keulenköpfe   (aus  Stein   und  Thon)   sind   nur   aus   den 


Nr. 

Inv.-Nr. 



Fundort 

!     Material 

1 

'        Stein 

(ioaialt 

1 

Marzabotto 

2 

— 

— 

Thon 

l'yramiile 

3 

— 

Via  Sargozza,  Wologna 

Stein 

KiuK 

4 

— 

" 

" 

f« 

*> 

6 

— 

Giinijrays'-i» 

'I'hon 

•• 

7 

1            »' 

»♦ 

8 

_ 

i                          f» 

♦t 

9 

— 

— 

1                          »♦ 

Pyramide 

10 

— 

— 

1» 

»f 

11 

— 

— 

»» 

»» 

12 

— 

»» 

ti 

13 

116(> 

Ciraiterio  Este 

Thon 

«t 

14 

— 

Via  8argozza 

Stein 

Ring 

15 

— 

Kedii,  Torrainare 

Thon 

♦» 

ir. 

87 

,, 

^, 

Pyramide 

17 

107 

Nonantola,  Termmarc 

»1 

f» 

18 

41) 

„ 

Ring 

J*.  lAndewumn:  Ueber  einige  prahiatorisehe  Gewichte, 
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Museen  von  Schwerin  und  Königsberg  verzeichnet.     Das  kann 
Zufall  sein,  da  ich  früher  auf  diese  Form  nicht  geachtet  hatte. 

§  IX.    Fortsetzung.    C)  Die  Einheit  von  18,8  gr. 

Neben  dem  Achtfachen  des  Gewichtes  von  ca.  13  gr,  das 
wir  als  tvin-Qewicht  eingeftihrt  hatten,  ist  auch  das  Zehnfache 
dieser  Einheit  in  den  Terramaren  Ober-Italiens  als  neue  Ge- 
wichtseinheit gebrauchlich  gewesen,  wie  wir  bei  Besprechung 
des  Würfels  von  Marzabotto  (vergl.  oben  §  V  Nr.  31)  gesehen 
haben,  und  wie  durch  mehrere  mit  Zeichen  versehene  Gewichte 
bestätigt  wurde.  Auch  die  Verbreitung  dieser  Einheit  kann 
durch  zahlreiche  nicht  bezeichnete  Gewichtsstücke  näher  ver- 
folgt werden.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  solche  zusammen- 
l^estellt;  dabei  ist  der  Rechnung  ein  Gewicht  von  13,3  gr  zu 
Grunde  gelegt,  dessen  8-faches  wieder  1  tvin  giebt. 


«iewicbt 

Museum 

Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

2790 

Marzabotto 

vergl.  oben  p.  103,  Nr.  31 

2793 

U9 

Este 

,.         „    §V,Nr.30;  12.13,3= 

159,6 

388 

Bologna 

„       ,.  p.  104 

399 

S48 

,^ 

„ 

399 

590 

»» 

ein  Stück  abgebrochen 

665 

590 

„ 

.,        „               „      vergl.§VII 

Nr.  55 

665 

780 

Adria 

gut  erhalten,   mit  2  Stempeln 
in  Fischgrätenmuster.  Vergl. 

oben  p.  99               60.13,3  = 

798 

740 

»♦ 

— 

798 

370 

•» 

—         30.13,3  = 

899 

350     , 

♦» 

verletzt 

399 

790     1 

Este 

gut  erhalten 

798 

780 

»1 

fi 

798 

730 

♦» 

Ecken  und  Kanten  abgerundet 

798 

500 

lk>logna 

Vergl.  oben  S  V,  p.  104 

532 

530 

Modena 

gut  erhalten 

532 

1030 

»• 

80.18,3  = 

1064 

530 

,^ 

t» 

532 

780 

»t 

798 

^^^^H                              Di»  TiMk  i^ii^t.   4im  den   rri»  Oi^iit^  ^ 
^^^^^H                        mmufiidthiit'                          1  4f9^  Statu-  and  lb*^^l 
^^^^^^H                        iriii  ilür  bcii                          1'  ipBroimm   Kotv  wfl^ 

^^^^^B                         tuioti  dMiyüli    vnn    bi^iricUn?r   B^d#uti»iig'  gieiM  J 
^^^^^^^H                          witk  JfüifiulMM   (Wisoii   uuui   Yv*r^                    ab   finktfl 
^^^^^1                         ongcAbr  4m  »plUf«  rönncht*  1 '                    ^  ■liftrli^ 
^^^^H                         i^nidÖKili»  lYiiiid  fsr^Wb!  if^t^  hmo^^kmt%  Kr.  ^H 
^^^^^H                                   Fdr  dk  nii'rklfnburifiiclu'n   Futiile  «ckd^^l 
^^^^^^H                         Aü(ln*iMi  drr   «UipiciicHtickfsD  Form    tXkr   dir  flfl^ 
^^^^^^H                           wjüliU'   rharmkUfiijiliiicli    ko   feto.     Wir    haboi    Jiii|J 
^^^^H                        Nr  «H.  64  und  li\  fertirr  in  g  VII,  Nr.  24  lui^fl 
^^^^^H                         Uli!            1    lahlrviGliflii    aWriUlIriiiarbeci    Ocnrie^^| 
^^^H                         Hin               H   und  U    in  Ü  Vlll   und  Nr.  S   andS 
^^^^^H                        v«rglich<'ti  wordc^n  kdonrn*    Kuk^^Ih  Bndim  wir  Qvkj 
^^^H                         bfirg  IS  VIII,  Nr.  67;  g  IX,  Nr.  2»  und  H3).         M 
^^^^^H                                  Kf'ulrnkApfv»  iaiaii  St«b    und  TIioq)    »tttd  Vh 

^^^H 

lttf,Nr, 

Vm^hti 

\t.*. ^^m 

^^^^1 

^^^^H 
^^^^H 
^^^^H 
^^^^H 

^^^^H 

^^^^B 

^^^^H 
^^^^B 
^^^^H 
^^^^^1 
^^^^^1 

87 
107 

Qumiciüiiii 

Via  tiAr|;ijiijMi 
lü»dü,  TVrrfttutiri* 

*« 
N**tmutüt»*,  IVnjiUuvn- 

•4 
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iMi  von  Schwt^rin  und  Königsberg  verzeichtiet. 

Das  kann 

*- 1  SMiin,  da  ich  frtiher  uuf  dicsse  Form  nicht,  geacht^^t  hatte. 

-k 

Kl 

^IX, 

FortsetzuDg*    G)  Die  Einheit  too  13,8  gr. 

Veben  dem  Achtfachen  dos  Gewichtes  von  ca.   13  gr,  das 

^  ila  tvin-Gewicht  eingeführt  hatten,  iijt  auch  das  Zehnfache 

^  r  Eil 

iheit   in   den  Terramaren  Ober-Italiens   als 

neue  Ge- 

=  t^^in] 

icit  gebrauch  lieb  gewesen,    wie  wir  bei  Besprechung 

^Würfels  von  Marzabotto  (vergL  oben  §  V  Nr.  31)  gesehen 

^n.  und  wie  durch  mehrere  mit  Zeichen  versehene  Gewicht** 

Sitigt 

wurde.     Auch 

die  Verbreitung   dieser  Einheit  kann 

SlIi  ssahlreiche  nicht  bezeichnete  öewichisstücke   näher  ver- 

"t  werden.    In  der  folgenden  Tabelle  sind  sfdche  zuBanimen- 

;«1H: 

dabei   kt  der  Re^chnung  ein  Gewicht  von  l'^,-i  gr  zu 

Bide  KtiU^gti  dessen  8-fache,s  wieder  1  tvin  giebt. 

* 

El  wicht 

Museum 

Bttinerkungeii 

UriiprüagL 
Gewicht 

S790 

Marjsabolto 

ver^L  obeti  p.  108,  Nr.  Sl 

3793 

149 

Eate 

1,     §V,Nr.30;12.lS3^ 

169,6 

ses 

1){>togna 

„   p.  104 

390 

348 

*i 

M                    f                ■■               f> 

399 

&iW 

M 

ein  Stück  abirebroehen 

665 

590 

*, 

verglgVII 

Nr.  65 

665 

im 

Atln'a 

gut   erbalten,    mit  2  Stempeln 

^ 

i n  Fi 8cb grilt e m j i unt e f >    V^i » ij^'  1 , 

*                1 

oben  p.  m               60.133  = 

708 

740     1 

t» 

' 

im 

S70 

♦1 

—         30.13,3  — 

399 

050 

t* 

verletzt 

899 

790 

EüU 

gut  t^rbalteu 

7DS 

700 

II 

ir 

798 

730 

*i 

Ecken  und  Kanten  abj^ertindet 

799 

ßOO 

Boliig^ia 

VergL  oben  §  V,  p.  104 

532 

BSO 

Modems 

gut  erbalten 

532 

1030 

fi 

„                           80.13,3  = 

1064 

530 

*T 

*» 

532 

780 

■  f 

798 
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Nr. 

Inv.-Nr. 

Fundort 

Material 

Gestalt      j 

19 

291 

Nonantola 

Thon 

Rinff 
Cylinder 

20 

99 

Gorzano,  TeiTamare 

ft 

21 

100 

it 

f» 

Rin^ 
Spinnwirtel  ' 

22 

52 

Gazzade,  Terramare 

1» 

28 
24 

46 
42 

II 

Stein      \ 
1 

rund,  platt,  , 
oben  ge- 
wölbt«)     , 

25 

150 

II 

Thon 

Pyramide 

26 

"" 

Marzabotto 

Stein 

27 

41288 

S.Donnino,Parma,Ca8tiono 
deiMarchesi;  §  VIII,  6 

II 

— 

28 

4674 

Ctnewitz,  Mecklenburg 

— 

Ring 

29 

4996 

IMnnow 

Stein 

Kugel 

80 

3676 

Gnoien 

^, 

Cylinder 

31 

2768 

Quaal 

Ring 

32 

2584 

Schwotzin 

M 

Keulenkopf 

83 

416 

Wittenburg 

Kugel 

34 

2306 

Alt-Saniit 

— 

Hing 

86 

Volsinii 

Thon 

Pyramide 

36 

II 

♦1 

»♦ 

Hierher  könnte  man  femer  zahlreiche  Stücke  im  Oewichte 
von  ca.  3S0  gr  rechnen,  insbesondere  die  oben  in  §  IV  behan- 
delten, welche  sich  im  Museum  zu  Marzabotto  befinden.  Wir 
haben  dieselben  mit  der  sogenannten  phönikischen  Mine  er- 
liiihter  königlicher  Norm  und  mit  der  karthagischen  Mine  in 
Verbindung  gebracht  und  zwar  deshalb,  weil  das  unter  Nr.  5 
besprocliene  Gewicht  gerade  38300  gr  wiegt.  Da  aber  keines 
dieser  Gewichte  unverletzt  oder  unverwittert  sein  dürfte,  so  er- 
scheint (\s  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  jenen  Ge- 
wichten aus  Marzabotto  an  Stelle  der  Einheit  von  383  gr  besser 
diejenige  von  30.13,3  =  399  gr  zu  Grunde  gelegt  werden  sollte. 

*)  Diese  gewölbU?  Form  i8t  für  viele  der  von  Flinders  Petrie 
vnoffentlichton  (Jowirhto  cbiiraktmstisch.  Die  im  Toxt^  genannten 
(iHwifhte  zt'igeii  uui*s«'rdeui  «Miie  Kiiikerbung  nintl  uui  d<Mi  äiWMeren 
Mtiiitel. 
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1 

(i  »'wicht 

Musenm 

'                  Bemerkungen 

Ursprung]. 
(Gewicht 

65 

Modena 

-                5.13,8 

66,5 

800 

»» 

Vergl.  oben  §  V,  p.  104;  60.13,3 

798 

260 

>» 

gut  erhalten 

266 

126 

t» 

.  Vergl.  oben  §  V,  p.  104 

133 

530 

ff 

1  gut  erhalten 

532 

6S0 

ff 

abgestossen 

665 

1040 

ff 

gut  erhalten                     80.13,3 
■  Nr.  66  bei  Brizio ;  auf  dem  Steine 

1064 

1985 

Marzabotto 

ist  das  hieratische  Zeichen  für 

80  (IUI)  doppelt  angebracht. 

Wir  haben              160.13,3  = 

2128 

1250 

Rom 
preistorieo 

;  kleine  Stücke  abgestossen 

1330 

71> 

Schwerin 

—                6.13,3 

70,8 

126 

^^ 

— 

133 

368 

ff 

1  Cylindermantel  eingeschnürt 

399 

248 

•f 

1                           "~" 

266 

344 

verwittert 

399 

79 

,, 

'  aus   Hügelgrab   mit  dürftigem 

Inhalt 

79,8 

*26 

ff 

aus  Kegelgrab,  sehr  gut  erhalten, 

am  Aequator  eingekerbt 

26,6 

65 

Florenz 

\\  Beide  aus  einem  Grabe  mit  Buc- 
/  chero-(iefä88en(Orvieto)6.l3,3= 

66,5 

65 

»t 

Hierfür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  durch  den  in  §  V 
Nr.  31  besprochenen  und  doppelt  bezeichneten  Würfel  diese 
Einheit  von  ca.  13  gr  zu  einer  anderen  Einheit  von  5H  gr  in 
Beziehung  gesetzt  wird,  gerade  wie  das  in  §  IV  besprochene 
Steingewicht  Nr.  4  eine  Beziehung  zwischen  dem  tvin  und 
•ler  Einheit  von  383—399  gr  herstellte. 

Neben  der  phönikischen  Mine  von  383  gr  scheint  auch 
diejenige  gemeiner  Norm  von  365  gr  vielfach  aufzutreten; 
doch  wQrden  entsprechende  ausführliche  Zusammenstellungen 
unserm  gegenwärtigen  Zwecke  fern  liegen.  Auch  auf  die  Ver- 
breitung der  erwähnten  Einheit  von  56  gr  kann  ich  erst  bei 
piner  anderen  Gelegenheit  zurückkommen,  ebenso  auf  die  Ein- 
heit von  16,4  gr  (Shekel,  vergl.  oben  p.  82),  die  babylonische 
Silbermine  (vergl.  oben  §  IV,  Nr.  24)  und  auf  die  Verl)reifiin;if 
der  ägyptischen  Einheit  von  90  bis  91  ^r. 

lM»ü.  SiUuiciib.  d.  ■iftUi.-phjrs.  Ol.  9 
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SHitiHtf  (kr  miith*phy.\.  ChatAv.  ram  i    Mtir:  IH$[^ 


%  X.    Chronologisches. 

Bisher  haben  wir  uns  darauf  befichräiikt^  die  thaUach- 
lichen  Funde  zusammenzusiellen,  sie  nach  der  Höhe  ihnes  Ge- 
wiehtes  zu  urduen,  odt^r  iiw  iiiich  ihren  Aufechrirten  zu  i^in/indiT 
in  Beziehung  zu  setzen  und  ihre  tirtliche  Verbreitung  über 
Mittel-Europa  zu  diskutiren;  die  SG ei t liebe  Verbreitung  miisHten 
wir  ÄunJiehat  ausser  Acht  lassen.  Ueber  letztere  ein  sicherei* 
Urteil  zu  gewinnen,  wird  auch  knum  möglich  sein;  imnierhiu 
mag  versucht  werden»  einige  Geäichts|iuiikte  dafür  aufüustelUfO. 

Nach  unten  wird  uns  eine  Grenze  fiir  die  Beziehungen 
Oberitaliens  zu  Aegyplen  etwa  durch  die  punischen  Kriege  ge- 
geben, in  denen  gleichzeitig  mit  der  karthagischen  die  etrus- 
kische  Seemacht  gebrochen  wurde,  und  durch  die  rdmischc  Bei- 
setzung Ober- Italiens-  Eine  abere  Grenze  wird  durch  die  Älte- 
sten Be7.iehüugen  Nord-Italiens  zu  Aegypten  gegeben.  Im  Jj  Vi 
uieiner  früheren  Arbeit  habe  ich  versucht,  kurz  zusammen  zn 
stelJan^  was  darüber  bekannt  ist.  Durch  die  ilgyptischeti  Xtich- 
richten  über  die  Völker  der  Tui'sch  und  der  8harden  li«*st.Hen 
sich  solche  Beziehungen  (allerdings  sehr  hyiJuthetiseher  Art) 
bis  ins  H.  Jahrhundert  vor  Chr,  zurück  verfolgen,  d.  h.  bia  in 
die  Blütezeit  der  mykenischen  Kultur  und  in  die  Zeit  der 
Kampfe  Aegyptens  gegen  die  »von  den  Inseln  des  Meeres* 
anstüi'üienden  fremden  Volker,  Die  damals  von  mir  fUr  diese 
frühe  Zeit  angenommene  Uebertragung  babyloniiicher  Gemviehte 
und  ägyfj tischer  Ziffern  zu  den  Bowohnern  der  Po-Ebrne  und 
der  euganei-schen  Berge  iichien  rm  Widerspruche  zu  der  Vor- 
stellung zu  &tehün,  v^onach  die  Bewohner  der  Terramaren  und 
der  PfuhllHiuteo  dtunala  noch  in  den  ^Vnftingen  der  Steinzeit- 
Kultur  standen.  Inzw  ischeu  habi*n  auch  M  o  ti  teil  u  !* ')  und 
Evanü*)  die  prähistorische  Chronologie  der  Terrainaren-Epmthe 


liritUb  A^tkdaliun   for   the  i*ijvaju't>mt'ut  uf  stieiiee  18W,    p    h.Tl    ni»t\ 
TI***  Tvrrlieuiani  in  OrtMHM}  aad  (laly,  Tb*  p.  931. 

-)  Till*  Ei*j»t**rn  Qn««tiüii  in  Antlim^Kilfi^y,  ib.  ji.  900  If, 
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m  lüfidifitirt,  dass  sie  direkte  Büs^i^^hiui^rfu  Wf'Ht-Kurojnw  mm 

BijrkuniM^hfii  KultiLrkrei&i^  ann^hm^^n* 

H         In  ^ine  noiJi  feniere  iteit  zurUck,  niltiilich  \m  m  diu  Zeit 

H|By|U.  und  Xll(*  r>}na.4te  Aegyfttens,   werden  wir  durch  die 

^HHJPbuDgeQ  von  Flindor*^  Pi^trie  in  Kahun  versetzt.    Nach 

di9i:»tilben    lehfcen    frenidt?  Völker  des  Kordenü  sehon  tim  2500 

^t,  Chr,  in  difxrr  H^^ptiöchen  Htiidt:  ihre  Anwesenheit  wird  ge- 

chlo»6en  au8  Ann  Hta^ten  der  von  ihnen  henutzten  Thongetiisse, 

[«ridiUi<»    nur    mit    den    ältesten     italischen    Farmen    verglichen 

lln^nlen    konnim    untl    deren    Alter    in    Aegypten    durch    ent- 

[l|ifVcli6ode    sicher    datirte    Grahfunde    festgelegt    wird**)     Auf 

alteji  Hc  her  heu    finden    i*ich    diejenigen  Zeirhen,    welche 

Vk  wmmm  früheren  Arbeit  (n.  a.  0.  §  17)  mit  den  in  der 

iranx^seil    allgemein    verbreiteten    Marken    und    Ziffern    ver- 

l|rltchen  bah^.     Selbst  wenn  danialM  in  den  Terraniaren  Italiens 

fnoch  die  Kultur  der  Steinzeit  herrschte,  no  darf  man  sieh  von 

dieser   doch    keine    %u    geringe  Vorstellung    machen.     ^ Diese 

ftnypÜM^he  Epoche  ist  in  tieft'S  Dunkel  gehüllt,  das  nur  wenige 

Fimde  wie    vereinzelte  Blitze   erhellen.     Wir    ndlssen    aus   den 

■gjpttM^heii  Verhültnissien   auf  die  Kultur  der  anderen  Völker 

t;hlit^>i<*n;  wir  dOrfeti  nicht  annehmen,  dass  das  Ni Hand 

[ueJJier  Kultur  intnitten  von  Barbaren  allein  gestanden  habe. 

rli^D  von  ihrem  niitionaleu  Charakter  ist  der  wesentliche 

7ilitn»likd  zwiiichen  iigyptischer  und  europäischer  Kultur  der 

daas  die  erste re  s^ich   in  ihren  Denkmälern  infolge  be- 

r    VerhäliniitHe    durrh    Jahrtausende    erhielt    und    nun 

wie  ein  offenes  Buch  am  Wüstenrande  de»  Kilthales 

fita»p%^    wiihrend  die  let^tttre  gleichsam   in  1  fegen  imd  Hchuee 

tu  Grande  ging.*^) 

La   dür  XIL  odftT  XIU.   Dynaatie    tritt   in  Aegypten   die 


*>  Vergi.  Flti»ileri  rditi'p  llUhntv,  Külrun  and  tUirob  1889-90, 
ie»l,  p.  10 1  —  Auch  durch  in  KrntJi  «efumlciie  Bildwerke  werden 
Ueaer  la*el    -^r.  '■    u    für   «lasi    , mittlere  Reicli* 

lii:ll   gvtujicbt,      '.  (iK>    r)i^   gttUiitiftcbty   IWel 

bnkftk.  I^^paig  181)7,  p,  m  und  XXiV. 
'J  äterft,  JUgnitiAchd  KuUurgL^sLhichk',  Bd.  b  i».  M,  Magdeburg  1896. 
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Eiabett  rem  12,77  gr  xuetvfc  «tif  (Tfrgl.  ofc«i  p.  89>,  die  «ller- 
clingx  Ton  dem  o^xh  fttt4>nrü  rhufu-6t?wichle  wenig  refsdiieden 
vA.  Sie  retschwiiidiet  d&iia  sehetabar«  nra  imlrr  der  XVtlL 
lutmstie  von  Neoein  n»  boierkbsr  sä  wvftdeiL  in  cUeper 
/  it  (d.  b.  tm  16,  od«r  1&.  jAhriumdeft  ▼.  Cbr.)  gpiUtfrtapw, 
Ti<?Ui»irbt  aber  schoo  in  ymer  frUberen  Zrfl,  wirfl  Aiest  ßc^ 
wirhtseirül«!!  im  intematiöQal€&  HftndelBTerkehre  gebrlucUtch 
goweasea  tmd  DAcb  liftben  ObertiBg^a  sein. 

Einef]  ffliterep  cbrooslogräcliea  Aofaatt&puDkt  habuti  wir 
ftlr  einige  Gewiebte,  die  in  Gribem  gefunden  wurden.  K^i 
«n#l  Am  erslens  die  tvin-Gewtcbt-e,  welcbe  tu  g  VIII  unt^r 
Xr.  21,  22  und  2:^  aiifg^fübrt  wurden;  ^  stanniito  aus  einem 
Ombe,  «Ins  n»rb  den  dabei  gefundenen  Schljing^-Fibeln  in  den 
Ä!  fang  der  Eiwfifeil  m  setzen  ist.  Annähernd  der  gleiehen 
X*  it  enManimen  die  Gewicbie  Nr.  45,  46,  17  b  g  VIII,  Femer 
«ind  li!.^  Onüif linde  die  beiden  Gewicbir  xq  je  *i5  gr  henrontu- 
beben,  wetebe  tn  §  IX  unter  Kr.  35  und  36  genannt  wnitlen; 

j  '  "ren  ins  7.  JäbrbuDdert  t.  Chr,  Nocli  jönger  \A  im 
'  %  VII  Xr.  fi4,    dus    in^    fUnfle  Jahrhtindert  211  setzen 

isi,  Tielleicbt  aucb  nicht  der  Einheit  ron  197  gr,  «>ndem  der 
leichten  phunikiischen  Hine  gemeiner  Xorin  ynn  3%  gr  xu^nt* 
teilen  ist*) 

Die  Gewichte  mit  Inschrift,  welche  in  %  111  und  IV  b#- 
hiimlelt  wurden,  m^gen  auch  dem  siebenten  c»der  achWn  J«hr- 
hiimleri   angehören,    denn    froher  wurde    die  Bnr^    '^  Vrift 

Ächwerüch  in  OberitÄlien  eiugelUhrt.     Daa  tvin*'-  «4 

niii^  allerdings  viel  früher  tinch  ItiUien  gekummen  sein.  I*ar- 
nnf  deutet  der  öni^ttund,  dnss  es  als  Achtfaches  der  .mhisI 
bekfinnkn  Kioheit  von  ca.  Kl  gr  auftritt;  denn  die  Teilung 
und  Multipliktitian  mit  2,  8,  16  u.  n.  w,  erinnert  an  uralten 
igi'ptischen   Gebrnucli,    und    in    späterer   Zeit    heberrütcbt«    in 


( 


*)  In  dei«  Mitseoiti  der  Villi  di  Pap«  Uiuliii  üadm  licb  mirlt  drei 

iTiiWUt^n  :  will  dun.     I  f  ijr 

ri**lil  yiitl  iir«pr(jn(brlirh  fiOJS^S  ^  mh  gr  w-hwer  larevieiiifi  tetn  twiig»  ^ 
itm  dritte  Jtüirhimdrrt  r.  Cbr, 


Hl  Uetter  einige  prähi/ihmsehe  Oemchtt, 


\m 


'    'niÄftchlipf^licfi  rlii?  dezimale,  in  VorderasiPfi   daiH'l>eu 

,iUAle  Teiluag  das  öowichtssystem*    Da  gHLssüre  Ein- 

|lK*iteii  iiut    tUm  iilU^ükn  ägyptischen  Gewichten,   die  eine  Auf- 

|f   '^  /»^ü,  nicht  genannt  werden^  so  lässt  sich  schwer  eiit- 

i^  bitir  in  trü Innrer  Zeit  ein  dem  tvin  entsprechendes 

L<j«wiebl  öblich  war»    Wir  ixiüsHen  dafdr  die  nicht  bezeichneten, 

\\xm   Fl  Inders  Petrie   veröffentlichten    Gewichte    dnrchHebeni 

ihnen  Vmai  »ich  In  der  That  eine  gr^xsse  Auzabl  ^u^unjineD- 

len,   4lic  «ich  al«  Vii-lfaehe  unseres  tvin  ergehen,   und  zwar 

[Mtwohl  aiia  den  iUtereu  AuMgrabiingen   von  Kahun  und  önrob 

,auM   den  jöngtfn*n    von   Xaukratis  und  Tanis.')     Ausjäerdeni 

ile  man   die  berühmten  Tributiistcn   aus  dem  Tempel  von 

[Kmruftk  tu  Kate  ziebeii,  in  denen  die  in  Gold  oder  SUber  ge- 

huihlUft}  Tribute  asiatischer  Völker  nach    dehn  und  kite  aufge- 

lAhlt  Mnd.  und  von  denen  man  mit  Hecht  nach  Braodis  ver- 

luulet^  dasfet  die  Angaheu  ^ich  auf  uiisprUngLich  in  runden  asiati- 

[j^Jieii  Uf'wichtst^inheiten  gemachte  Lieferungen  bezieben.     Auf 

Frage  »oll  gegenwärtig  nicht  niebr  eingegangen  werden, 

e»    niÜ&ste   eine   erneute  Bearbeitung    der   altägyp tischen 

[ikwiühtfiaijstenie  voraufgehen  (vergL  oben  die  Einleitung)* 

Noch   in  ptolemiii^ther  Zeit   bt  in  Äegypten  ein  Gewicht 

[in  Qebraueh  p5i*wc$4n,  da^^  mit  dem  Gewichte  von  Sennide  liber- 

Üiumt,    nünalich  1^54  gr    wiegt     Nach    Revillout*)   lautet 

i  tj<>t»er»et2ung  der  demutischen  Aufschrift  dieses  von  Marieiie 

irt€ti   Gewichtig:    ,2   tema    de   l'atelier    de    fonderie    du; 

|ile  du  fteigneur  d'IIt>rniopuliis.*     Dm  Stück  wiegt  l9U8gr 

[f»  wurr   ah»o    ein    tema    in    der  Tbat  gleich  954  =  9.10(3  gr 

1>  Irin.     Die    Auf>>cbrift    wird    aber    von   Griffith    anders 

|b9f9«Hxt;    dtüähalh  können  wir  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen. 

Auch  dir  in  J$  V  bej^prcvchenen  Aichzeichen  lassen  sich  auf 

igjpl»clien  Oewichteo  nicht  nachweisen.    Das  mit  dem  Zeichen 

ilente  Zeichen  >cx  (vergL  oben  p.  98)   findet  sich 


^   I  n  MiiJM'um  Ali  Turin  beKiidet  sieh  cid  Broa^egewiricht 

Kf!fU1i«üt,  Uevui»  ^gyjdolojfiqii©  2*^«'p  arin^e  18Ö1.  t^  183 
«K    r,ni3  St,  *^S  d«r  Li»t»!  von  Orifrith. 


VU  SiUmmg  der  ■olft.-jAy*.  CUt3e  ma  4.  Mmri  1899. 

auf  einer  Vase  aus  Tank,  die  aus  der  Z«t  der  XX- — XXV. 
Jirnastie  stammt:  es  ist  auf  diesem  Gefasse  vielleicht  auch  als 
Aichzeichen  zu  deuten. 

Auf  einer  andern  Scherbe  aus  Tanis*)  findet  sich  das 
Pentagramm  zusammen  mit  der  Kartouche  des  Königs  Aahmes 
«XX VI.  Drnastie  oM— 526  t.  Chr.X  also  aus  der  Zeit  de« 
Pjthagoras.  mit  dem  dies  srmbolische  Zeichen  nach  alter 
Ueberliefening  in  Verbindung  gebracht  winL  Dasselbe  Penta- 
^rramm  fand  ich  auf  einem  Scherben  Tom  Fusse  einer  Thonvase 
fies  Museo  cirico  zu  Adria  (ebenda  auf  einem  andern  Scherben 
das  verwandte  Zeichen,  gebildet  von  zwei  sich  durchsetzenden 
Dreiecken),  femer  auf  zwei  derartigen  Scherben  Ton  Vasen- 
fOsHen  im  Museum  zu  Marzabotto.  Auch  hierin  sehen  wir  eine 
Itestitigung  unserer  frOheren  Entwicklungen  über  die  Bezieh- 
ungen der  pTthagoräischen  Lehren  zu  den  Aegrptem  und 
Etruskem  (vergl.  5HS  19  und  20  meiner  früheren  Arbeit). 

Für  die  Geschichte  der  Ziffern,  durch  welche  ich  zur 
Untersuchung  der  Gewichte  geführt  wurde,  haben  wir  das  Re- 
sultat gefunden,  dass  um  die  Zeit  des  Pythagoras  demotische 
Ziffern  in  Italien  geschrieben  wurden,  dass  aber  in  den  ältesten 
Zeiten  sowohl  hieratische  Ziffern  aus  Aegrpten,  als  babylo- 
nische und  phonikische  Ziffern  vorkommen.  Belege  hierfür 
sind  die  in  §  I.  II  und  III  bt^prcK^henen  Gewichte  Xr.  1,  2,  X 
das  auf  p.  84  erwähnte  Gewicht  aus  Marzabotto.  das  Stück 
Xr.  31  in  55  V.  Nr.  32  und  36  in  §  VI  und  Nr.  26  in  g  IX. 
Auch  hierin  erkennen  wir  weitere  Anhaltspunkte  für  die  von 
mir  früher  entwickelte  historische  Uebersicht  ül>er  die  Wan- 
d«Tung  der  Zahlzeichen. 


M  Verj:!.  Flinders  Petrie,  Tunis,  Rind  II,  PI.  XXVI.  Fig.  6  und 


V,  Lindemann:  üeber  einige  präkistorische  Gewichte,  135 

Nachtrag. 

Inzwischen  habe  ich  im  April  d.  J.  Gelegenheit  gehabt, 
das  Gewicht  von  Sermide  (§  lU)  im  Museum  zu  Mantua  ge- 
nauer zu  studiren  (während  bei  meiner  früheren  Anwesenheit 
der  betr.  Schrank  nicht  geöffnet  werden  konnte)  und  zu  wiegen. 
Das  Gewicht  betragt  darnach  nicht  980,  sondern  935  gr.  Femer 
ist  das  Stück  an  einer  Seitenfläche,  die  man  bei  der  Corssen- 
selien  Abbildung  nicht  sieht,  stärker  verletzt,  als  ich  früher 
annehmen  konnte.  Das  ursprüngliche  Gewicht  kann  daher  mit 
ziemlicher  Sicherheit  auf  etwa  980  gr  angesetzt  werden,  so 
dass  ein  tvin  nicht  gleich  106,4  gr,  sondern  gleich  109  gr  zu 
setzen  wäre,  d.  h.  gleich  dem  Betrage,  der  auch  schon  oben 
als  vielleicht  zulässig  angegeben  wurde  (vergl.  p.  119  und 
126  und  Nr.  42,  62,  77,  87,  88  in  §  YHI). 

Besonders  wichtig  für  den  Zusammenhang  Ober-Italiens 
mit  Aegypten  sind  die  beiden  in  der  ersten  Anmerkung  auf 
p.  1 06  erwähnten  Terracotta-Pjramiden  im  Museum  zu  Mantua, 
auf  denen  das  ägyptische  Wort  xue  vorkommt;  die  Anzahl 
der  xire  ist  auf  dem  einen  Gewichte  in  demotischen  Ziffern, 
auf  dem  andern  mit  dem  in  etruskischen  Buchstaben  geschrie- 
benen ägyptischen  Zahlworte  angegeben.  Beide  Gewichte  tragen 
(wie  wir  es  oben  mehrfach  sehen,  vergl.  §  IV,  Nr.  4  und  §  V, 
Xr.  :U)  eine  zweite  Angabe,  ebenfalls  ägyptisch  in  etruskischer 
Transscription,  die  zeigt,  dass  auch  das  äthiopische  Honig- 
Gewicht  in  Italien  Eingang  gefunden  hatte.  Auf  diese  Stücke 
konnte  ich  im  Vorstehenden  nicht  eingehen,  da  es  mir  erst 
jetzt  möglich  war,  ihr  Gewicht  zu  bestimmen. 

Meine  auf  p.  112  ausgesprochene  Vermuthung  über  den 
Zweck  der  Durchbohrungen  bei  den  Terracotta-Pyramiden  ist 
inzwischen  dadurch  bestätigt  worden,  dass  ich  im  Museo  civico 
/u  Kovereto  noch  Holz-Reste  in  der  Durchbohrung  einer  solchen 
INrannde  (Fundort  Chizzola)  bemerkte*. 
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Sitzungsberichte 


der 


königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  6.  Mai  1899. 

Herr  P.  Groth  legt  eine  Abhanillung  des  Herrn  Dr.  Ernst 
Weixsi'hrnk,  Privatdozenten  an  der  Universität:  ^Zur  Ciassi- 
fikation  der  Meteoriten*  vor. 

Zur  Glassiflcation  der  Meteoriten. 

Von  Dr.  E.  Weinschenk. 

{Eingtlau/en  0.  Hai.) 

Trotz  des  ausserordentlich  bedeutenden  Uuifanges,  welchen 
flif  Meteoriieuliteratur  namentlich  in  den  beiden  letzten  Jahr- 
zehnten angenommen  hat  und  trotz  des  grossen  Interes.ses, 
wtrieht.'S  weite  Kreise  diesen  Gebilden  entgegenbringen,  ist  bis 
ht-ute  merkwürdigerweise  v<m  keinem  Seite  der  Versucli  gemacht 
worden,  die  modernen  Anschauungen  d(»r  Petrographie  auch 
auf  die  Classification  der  Mett>oriten  anzuwenden,  und  dieselben 
in  ein  System  zu  bringen,  welches  wenigstens  einigei massen 
Hin  natürliches  genannt  werden  kann. 

Unser  heutiges  System  fusst  auf  der  von  Gust.  Hose  im.Iahre 
l*<fi4  aufgestellten  Eintheilung,  welche  später  von  Tschennak 
und  Breziua  mehrfach  erweitert  wurde,  wobei  im  Allgem(*inen 
die  schon  makroskopisch  leichter  zu  unterscheid<'nden  Eisenmeteo- 

1«M   .Siczni^.  4.  ■laUi.-pbya.  Ol.  10 


\'i>^  Sitzung  der  uiath.'pkyt.  Cl<u*€  ron  €.  Mai  289». 

riteD  eine  Trennung  nach  ilirer  Zusammensetzung  und  Structur 
erfaliren  haben,  während  dagegen  Wi  den  Steinniete« »riten. 
deren  structurelle  und  mineralische  Verhältnisse  zu  erforscbeo 
en>t  den  mo<lem>ten  petrographischen  Methoden  gelangen  ist, 
die  Eintheilung  zum  gnissen  Theil  nach  rein  äusserlichen  (ie- 
Sichtspunkten  ausgeführt  wurdt* ,  welche  einer  wiäsenschafUichen 
Kritik  keineswegs  Stand  halten.  Um  Ton  diesem  System  auf 
ein  eigentlich  petragraphisches  überzugehen,  bedarf  es  einer 
volL^tandigen  Neugestaltung,  allerdings  nicht  in  dem  Sinne 
Meuniers.  welcher  bei  den  Steinmetei»riten  nur  die  Art  de» 
Auftretens  und  die  Menge  des  in  denselben  enthaltenen  Nickel- 
eisens als  Eintheilungsprincip  annimmt  sondern  eines  Principe. 
Welches  thatsüchlich  auf  bezeichnende  Eigenthümlichkeiten  der 
Stein meteoriten  sich  stützt.  Eine  kleine  Reihe  von  Meteor- 
steinen unterscheidet  man  von  der  grossen  Masise  derselben, 
wi'khe  bei  oberflächlicher  Betrachtung  recht  einförmig  erscheinen, 
leicht  durch  ihre  abweichende  mineralische  und  chemische  Zu- 
sanmiensetzung.  sowie  durch  ihre  Struktur:  sie  wurden  daher 
sc^lion  frühe  als  besondere  Tyjien  ausgeschieden  und  werden  in 
j<-dem  System  ihren  Rang  als  selV^ständige  Gesteine  einnehmen 
müssen. 

Es  sind  dies  die  von  G.  Kos4*  und  seinen  Nachfolgern  ak 
Angrit.  Bustit.  <'hiissi*rnit.  <'hladnit,  Eukrit.  Howar- 
dit.  Shergottit  und  Ureilit  bezeichneten  Gesteinsarten.  — 
meist  ausserordentlich  seltene  Vorkommnisse,  welche  insgesammt 
ca.  20  Fälle  umfassen.  —  femer  die  gleichfalls  nicht  sehr  ver- 
breiteten kohl  igen  Chondrite.  welche  durch  die  Eigenart 
ihrer  Zusanmieiisetzung  die  am  schärfsten  abgegrenzte  Grupiie 
bilden.  Alle  übrigen  Meti*orsteine  —  ca.  *M){)  an  Zahl  — 
Werden  sodann  wegen  der  b«*i  den  meisten  liervortn*tenden 
^'lioiidnnstniktur  als  Cliondrite  zusammengefasst  (die  S4)ge- 
iiannteTi  Amphoterite  Ia.<s(*n  sich  von  diesen  absolut  nicht 
tminen).  welclie  dann  wieder  eine  Kinthoilung  nach  durchaus 
äuvMTlirlun  Kenn/eiclieii  Hilden,  die  weder  in  der  chemi.schen 
und  niinenilis<li«'ii  Hesrliattenlirit  der  Steine  begründet  sind 
ncK-h  aucli  eine   ausgesprochene   structurelle  Classification   dar- 
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st*?lleu.  Die  Gruppen  der  weissen,  intermediären,  grauen 
und  schwarzen  Chondrite,  der  Kügelchenchondrite  und 
krystallinischen  Chondrite  etc.  konnte  man  nur  so  lange 
ab»  zusammengehörige  Gruppen  gelten  lassen,  als  man  nicht 
in  der  Lage  war,  die  feinere  Structur  dieser  allerdings  oft 
^ranz  ausserordentlich  schwierig  zu  erforschenden  Gebilde  zu 
entziffern.  Vom  modernen  petrographisehen  Standpunkt  aus 
haben  sie  etwa  ebenso  viel  Bedeutung  wie  die  Namen  der 
Grflnsteine,  Trappe,  Wacken  etc.  für  die  Systematik 
unserer  irdischen  Gesteine.  Wenn  man  aber  vollends  diese 
einzelnen  Gruppen,  wie  dies  heute  geschieht,  je  nach  der 
grosseren  und  geringeren  Anzahl  von  Kissen,  welche  dieselben 
durchsetzen,  und  die  meist  mit  Schmelzmasse  ausgefüllt  sind, 
in  die  weiteren  Unterabtheilungen  der  geäderten  und  breccien- 
ahnlichen  zerlegt,  so  hat  eine  solche  Eintheilung  etwa  ebenso 
viel  wissenschaftliche  Bedeutung,  wie  wenn  man  die  Granite» 
z.  B.  in  zerklüftete  und  nicht  zerklüftete  eintheilen  wollt(>. 

Mit  Ausnahme  einiger  der  oben  angeführten  seltenen  Tyi>en 
gehören  alle  Steinmeteoriten  zu  den  Magnesiasilicatgesteinen. 
einer  Gruppe  von  Gesteinen,  welche  auf  unst»rer  Erde  nur 
ganz  ausnahmsweise  in  frischem  Zustande  vorkonmien,  die  viel- 
mehr bei  uns  fast  stets  zu  Serpentin  geworden  sind.  Dickst» 
Serpentinbildung,  wie  überhaupt  alle  wasserhaltigen  Mineralien, 
fehlen  vollständig  bei  dieser  ganzen  Gruppe  v<m  Mete(»rsteinen 
und  wir  haben  die  ursprüngliche  mineralische  Zusammensetzung 
derselben  durchaus  erhalten.  Dieselbe  ist  aber  bei  dem  ge- 
ringen Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ganzen 
ttnippe  eine  ganz  ungemein  einförmige,  so  dass  es  nicht  mög- 
lich erscheint,  eine  Eintheilung  der  C.'hondrite  auf  dieser  liasis 
zu  ermöglichen,  zumal  die  Mengenverhältnisse  der  ein/einen 
Mineralien  in  einem  und  demselben  Stein  sehr  wecliselnde  sein 
können.  Von  der  muieralisi'hen  Zusammensetzung  wird  dalier 
bei  diesem  riassiHcati(msversuch  völlig  abgesehen.  Vielleicht 
•laNS  spiik'r.  wenn  auf  Grund  des  hier  dargelegten  Svst.enies 
-ine  bessere  Uebersicht  der  Eigenschaften  der  Meteorsteine  er- 
oiGglicht   ist,    auch  das  mineralogische  IVincip    sich   als    nicht 

10» 
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ganz  uufnichtbar  für  die  Classificirung  erweist.  AVir  sind  also 
für  die  Eintheilung  der  Chondrite  ausschliesslich  auf  die  Merk- 
male ihrer  Mikrostructur  angewiesen,  welche  auch,  wie  im 
Folgenden  gezeigt  wird,  in  durchaus  ungezwungener  Weise  die 
Aufstellung  eines  Systems  gestatten. 

Die  Untersuchungen  müssen  natürlich  auf  möglichst  breiter 
Basis  ausgeführt  werden,  wenn  man  zu  einer  allgemein  gültigen 
Theiluug  gelangen  will,  und  ich  habe  mich  daher  bemüht, 
ausser  dem  in  der  Meteoritensanunlung  der  Akademie  befind- 
lichen, recht  reichhaltigen  Material  möglichst  viele  andere 
Sti»inmeteorite  dem  mikroskopischen  Studium  zu  unterziehen, 
wozu  mir  in  liberalster  Weise  von  den  verschiedensten  Seiten 
das  Material  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Namentlich  den 
Herren  Prof.  Cohen,  Berwerth  und  Fletcher,  femer  Herrn 
Geo.  F.  Kunz  bin  ich  in  dieser  Beziehung  zu  grossem  Dank 
verpflichtet. 

Als  erstes  und  wichtigstes  Resultat  einer  auf  viele  hundert 
Dünnschliffe  ausgedehnten  Untersuchung  von  über  zweihundert 
Lokalitäten  ist  zunächst  zu  betonen,  dass  bei  allen  jenen  Stein- 
meteoriten, von  welchen  zu  solchen  Studien  taugliches  Material 
—  sehr  dünne  Schliffe,  welche  weder  stark  rostig  noch  auch 
zu  selir  zerrissen  sind  —  vorlag,  mit  Sicherheit  c<mstatirt 
werden  konnte,  dass  die  Structur  derselben,  welche  allerdings 
oft  erst  mit  starken  Immersionssystemen  und  bei  Anwendung 
<'ines  Beleuchtungsai)parates  mit  Centrumsblenden  etc.  gut 
kenntlich  wird,  mit  Sicherheit  auf  eine  Entstehung  der  Chon- 
drite aus  dem  SchnielzHuss  hinweist  und  fast  stets  eine  durch- 
aus krystallinische  ist  oder  doch  jedenfalls  gewestMi  ist. 

Allerdings  ist  diese  ursprünglich  krystallinische  Structur 
liäuli»^  vtTwischt  und  oft  fjtst  unkenntlich  gemacht  und  zwar 
hauptsäclilicli  in  zwei  Arten,  welche  unter  sieh  weit  abweichen. 
Kinnial  dadurch,  dass  eine  mehr  oder  mind<»r  ff»rtgeschritteiic 
Zeniiulmnng  drr  (einzelnen  G emengt heile  0,  eine  Aufl(K;kerung 


*)  Auf  iVu*  IJrrtuclH'n  tli«»srr  ver^*<•]ne^lon».•n  UinbiMuiijTpn  oin/tigehon. 
idt  hi»T  iiiilit  <l»*r  Pliil/.    hiiwÜMMi  w»'nleii  vi»*liiu'lir  in  eiii«^r  Studie  QlMfr 
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des  ^auzen  Gefüges  eingetreten  ist,  welcher  eine  grosse  An- 
zahl von  Steinmeteoriten  ihr  eigenartiges  ^tuttartiges"  Aussehen 
verdankt,  und  auf  welche  auch  von  Linck  kürzlich  hinge- 
wiesen wurde.  Eine  andere  Art  der  Umbildung  besteht  darin, 
dass  die  betreffenden  Steine  entweder  in  ihrer  ganzen  Masse 
oder  wenigstens  im  grössten  Theil  derselben  injicirt  sind  mit 
einer  schwarzen  Substanz,  welche  alle  Eigen thUmlichkeiten  der 
Schmelzmasse  der  Kinde  der  Meteoriten  an  sich  trägt,  und  die 
durch  die  ganze  Art  des  Auftretens  durch  ihr  Eindringen  in 
alle  Spalten  der  Mineralien  und  Chondren  etc.  sich  als  eine 
jüngere  Bildung  charakterisirt,  welche  aber  das  ganze  Gestein 
SU  innig  imt>rägnirt,  dass  sie  zu  einem  eigentlichen  Gesteins- 
l>ebiandtheil  wird. 

Die  unter  dem  Namen  der  Chondrite  zusanmiengefiissten 
Meteorsteine  zeigen  ferner  einen  äusserst  wechselnden  Gehalt 
an  den  eigenthümlichen  Gebilden,  welche  man  als  Chondren 
HeziMchnet  hat,  einigen  derselben  fehlen  sie  so  gut  wie  ganz 
lEnsisheim,Pillistfer  etc.),  andere  bestehen  fast  ausscliliesslich 
aus  denselben  und  lassen  kaum  Spuren  einer  Zwisclienmasse 
erkennen.  Es  ist  dabei  in  hohem  Masse  charakteristisch,  dass 
unter  den  stsirk  zermalmten  Gesteinen  die  chondrenreichen  vor- 
herrschen, während  sie  unter  denjenigen,  welche  ihre  ursprüng- 
liche Stniktur  erhalten  haben,  viel  seltener  sind.  Dagegen 
traten  hier  chondrenfreie  und  chondrenarme  Steine  häufiger 
auf.  Weitaus  die  meisten  Cliondrite*  zeigen  zwischen  den  stark 
vorherrschenden  Magnesiasilicaten,  deren  ursprüngliche  Könier- 
fonu  mehr  f>der  weniger  deutlich  erhalten  ist,  kleinere  oder 
irrTissere  Flecken  einer  schwach  liclitbrechenden  farblosen  Sub- 
stanz, gegen  welch«»  die  Magnesiasilicate  meist  gute  krystallo- 
;rraphische  Umgrenzung  zeigen,  und  die  geradezu  charsikterisirt 
ist  dadurch,  dass  sie  fast  immer  ringsum  ausgebildete,  aber 
stark  gerundete  und  daher  im  Dünnschliff  eiförmig  erscheinende 


•li*»  Ent^t^hun^  der  Meteoriten  eingehender  besprochen  wpnlen.  welche 
•ier  Verfau«frer  mit  Herrn  Prof.  Renard  znsümmen  in  einijrer  Zeit  ver- 
Otfentlirhen  wird. 
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Individuen  dieser  Silicate  umschliesst.  Diese  Zwischenkleni- 
nmngsmasse  ist  meistens  schwach  doppelbrechend  und  zeigt 
dann  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Zwillingslamellirung  der 
Plagioklase,  zu  welchen  sie  wohl  zu  stellen  ist.  In  andern 
Fällen  erkennt  man  die  Doppelbrechung  nicht  (Chateau 
Renard),  die  Substanz  hat  dann  die  Eigenschaften  des  Maske- 
lynits.  Sehr  viel  seltener  sind  Chondrite,  welche  eine  ursprüng- 
liche, glasige  Basis,  meist  mit  krystalli tischen  Entglasungs- 
producten  enthalten. 

Mit  der  allmähligen  Zunahme  des  Gehaltes  an  gediegenem 
Eisen  geht  dann  allmählig  wieder  die  Chondrenstructur  ver- 
loren und  die  Uel)ergangsglieder  zu  den  Eisen meteoriten  sind 
UHMst  viUIig  chondrenfrei.  Aus  den  obigen  Gesichtspunkten 
ergibt  sich  folgende  Classification: 


A.  Eisenarme  Meteorsteine. 

I.  Anormale:') 

a.  Paikrit  (Shergottit):  Feldspathreich  mit  ursprünglicher 
«»phitischrr  Structur. 

b.  Cliladnit:  1    .^    ,  ,       ,    (    rhombischer    \    ,. 

.  i       >    V  orherrsi  lit'nd    {  ...  \    rvroxen 

V.    Allgrit:     j  [    monnkiiner      j 

mit  wenig  Olivin  und  Plagioklas   in   körniger  Structur. 

d.  riiassigiiit:  Vorlierrsiheiid  Olivin  mit  körniger  Structur. 

r.    Hustit:         Feldspathfleies        |   ,,     ,  .         ..   .^,.   . 

...  11    r  11       iii    u-         r  ^^♦*^*^<'»»  ""t  Ohvm  und 

t.    linwardit :  rt'hlspathhaltiges   j 

Pvrox«'!!.     Strurtur  st<'llen weise  ganz  breecien artig. 

M  IhfH.T  Hi'iiuT/.cit  viel  iinpvunffen»'  AuKtlnirk  von  Partsrh  i»choiiit 
mir  «N'ii  ('harakt«T  di«'>*»T  JiniiHM'  j^fp-nüKer  «li'ii  iiKri^eii  am  Vjesten  zu 
ktMin/t'irliiH'M.  «la  «li«'>*L*  Tvjmmi  hauptsäfhlioh  tiunh  ihre  ahwoicheinl«^ 
iiHiH'iali^«  Im*  ZM-am!u»Mi^ft/.iir>;j  ^i'h  Vdii  «l»'»  iil»ri^pii  trennen  lassen. 
nii  lit  ,i'"'r  ilur«  1»  ili«n  Msiiii:«'!  an  <  l»«»inlri*ii  ctr..  ihi  sich  auch  bei  «len 
'iluiyen  <Inipi"Mi   «'iii/.t'lnt'  «liMinln'nfrt'ir  JSt»*im'  timlen. 
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n.  Normale: 

1.    Meteorsteine     mit     glasiger     Basis     und    Krystallskeletten 
(Zertrümmerung  nur  in  den  ersten  Stadien). 

a.  Typus  Ensisheim:  Chondren  kaum  oder  nicht  ent- 
wickelt, mit  lichtem  Glas  und  massenhaften  Bronzit- 
skeletten  in  der  Grundmasse. 

Beispiele:  Ensisheim,  Bluff  Settlements  Pipe  Creek, 
Long  Island. 

b.  Typus  Parnallee:  Ebenso,  aber  mit  reichlichen,  gut 
ausgebildeten  Chondren. 

Beispiele:  Parnallee,  Beaver  Creek,  Tysnäs(5en. 

c.  Typus  Farmin gton:  Chondrenreich  mit  schwarzer, 
glasiger  Grundmasse  und  Krystallskeletten. 

Beispiel:  Farmington. 
-.    Meteorsteine    mit    Plagioklas    (Maskelynit)-aus{Üllung,     in 
welcher  rundliche  Krystalle  von  Olivin  oder  Bronzit  enthalten 
sind: 

a.  Structur  erhalten,  Zertrümmerung  höchstens  randlich 
an  den  Körnern. 

a.  Typus  Pillistfer:  Ohne  Chondren. 

Beispiele:  Pillistfer,  Guarena. 

b.  Typus  Chateau  Ilenard:  Chondren  in  geringer  An- 
zahl und  undeutlich. 

Beispiele:  Chateau  Kenard,  Wold  Cottage,  I^olitz, 
Drake  Creek. 

c.  Typus  Bjelokrinitschie:  Chondren  zahlreicli  und  gut 
ausgebildet. 

Beispiele:  Bjelokrinitschie,  Butsura. 
fi.   Die  Krystallkörner  sind  stets  randlich  zertrüniniert, 
stellenweise  ist  die  Structur  undeutlich. 
a.   Typus  St.  Denis  Westreni :  ('hondren  wonig  ontwickolt. 
Beispiele:  St.  Denis  Westreni,  Kernouve,  Erxleben, 
Hartford. 
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b.  Typus  Duruma:   Chondren  zalilreich   und  gut  ausge- 
bildet. 

Beispiele:  Duruma,  Dhunnsala,  Savtschenskojc. 
y.   Zertrümmerung  weiter  fortgeschritten,  Stnictur  nur 
noch  stellenweise  erhalten. 

a.  Typus  Manbhoom:  Chondren  wenig  entwickelt. 

Beispiele:  Manbhoom,  Honolulu. 

b.  Typus  Schönenberg:   Chondren  gut  ausgebildet  und 
zahlreich. 

Beispiele :  Schönenberg,  Lesves,  Mauerkirchen,  Mocs, 
New  (^oncord. 

d.  Vollendete  Zertrümmerung. 

a.  Typus  .leliza:  Chondren  wenig  entwickelt. 

Beispiel:  Joliza. 

b.  Typus  Pultusk:    Chondren  zahlreich   und  gut  ausge- 
})ildet. 

Beispiele:  Pultusk,  Sokobanja,  Knyabinya,  L'Aigle. 

c.  Typus  Eichstädt:  Chondren  vorherrschend. 

Beispiele:  Eichstiidt,  Forest,  Ochansk. 

d.  Typus  Omans:  Fast  nur  Chondren. 

Beispiele:  Omans,  Ngawi,  Richniond. 
.».   Mit  schwar/er  schlackiger  Masse  injicirte  Steine. 

a.  Typus  Nowo-Urei:  Starke  Injection,  chondrenfrei. 

Beispiel :   Nowo-Urei. 

b.  Typus  Tadjera:  Fast  der  ganze  Stein  umgeschmolzen: 
mit  Chondren. 

Beispiele:  Tadjera.  Indarch,  6n)ssnaja. 
V.   Typus  Or villi o:    Nur  die  Tirundmasse  umgeschmolzen, 
stellenweise  ohne  Injection:  mit  Chondren. 

Beispiele:  Orvinio,  Sewrukow,  Mac  Kinney,  Prairie 
l)(»g  (Veek. 
•1.  Typus  Krawin:    Grimdmasse   zeigt   nur  noch   Spuren 
einer  Injrctii»n:  mit  Thontlren. 

Beispiel:  Krawin,  Gnarrenburg. 
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B.  Eisenreiche  Meteorsteine. 

1.  Mit  Chondreii. 

Typus   Kesen:    Eisen-    und    chondren reiche,    normale 

Steine. 

Beispiele:  Kesen,  Trenzano. 
1.  Ohne  Chondren. 

a.  Typus  Grahamit:  Qabbro. 

Beispiele:   Hauiblen  Cy.,  Crab  Orchard. 

b.  Typus  Llano  del  Inca:  Oliyingabbro. 

Beispiel:  Llano  del  Inca. 

c.  Typus  Siderophyr:  Pyroxenit  mit  Tridymit. 

Beispiel:  Kittersgrün. 

d.  Typus  Mesosiderit:  Lherzolith. 

Beispiele:  Miney,  Sierra  de  Chaco. 

e.  Typus  Pallasit:  Dunit. 

Beispiele:  Pallas,  Brenham  Township,  Eagle  Stauern. 

Die  im  Obigen  aufgeltlhrten  Typen  sind  selbstverständlich 
nicht  als  scharf  getrennte  anzusehen,  namentlich  sind  die  ver- 
schied4*ncn  Stadien  der  Veränderung,  welche  die  Steine  erlitten 
haben,  durchaus  nicht  exact  gegen  einander  abzugrenzen. 
Andemtheils  dürften  noch  einige  Lücken  vorhanden  sein,  weicht» 
auszufüllen  mir  das  Material  mangelte.  So  dürfte  z.  B.  durch 
dt-n  Krähen  berger  Meteorstein  ein  Typus  repräsentirt  sein, 
welcher  den  (Charakter  einer  Contactbreccie  an  sich  trägt,  in- 
dem mehr  oder  weniger  breite  Adern  einer  makroskopisch  schtm 
«iunkler  erscheinenden  und  härteren  Masse,  scharf  abgegrenzte 
Bruchstücke  einer  lichten  und  zerreiblichen  umschliessen,  und 
zu  demselben  Tyjms  dürfte  auch  der  Stein  von  Wawilowka 
tn'huren. 
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Sitzung  vom  3.  -'uni  1899. 

1.  Herr  Gustav  Baiek  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
IVjfpss^)r  L.  Mavkek  in  Tübingen:  .Ueber  die  Endlichkeit 
der  Invciriantensysteme*  vor. 

2.  Herr  IJi«  haki»  Hertwi«;  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Assistenten  an  der  zoologisch-zootoniischen  Sammlung  Dr.  Fkaxz 
I)«»FLEix:  .Amerikanische  DekaiM)den  der  k.  bayerischen 
Staatssammlungen'. 
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üeber  die  Endlichkeit  der  Invariantensystenie. 

Von  L.  Maarer. 

{Mimffdauflm  8.  Jmni.) 


Einleitung. 

Herr  Hubert  hat  den  Satz  von  der  Endlichkeit  des  Formen- 
.'«jstems  in  voller  Allgemeinheit  bewiesen:*)  er  hat  bewiesen, 
dass  sich  die  Invarianten  eines  Systems  von  beliebig  vielen 
Grundformen  mit  beliebig  vielen  Variabeinreihen  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen  lassen. 
Der  Oang  des  Beweises  hat  zu  der  Erkenntniss  geführt,  dass 
'1er  Satz  auch  dann  seine  Geltung  behält,  wenn  man  auf  die 
verschiedenen  Variabeinreihen  verschiedene  Substitutionen  an- 
wendet, und  auch  dann,  wenn  man  nicht  die  Qesammtheit  der 
linearen  Substitutionen,  sondern  nur  gewisse  Untergrujipen 
derselben  zur  Anwendung  bringt  und  Invarianz  nur  gegenüber 
diesen  Unt^»rgnippen  fordert. 

Einer  jeden  Transformation  der  Variabeln  durch  eine 
lineare  und  homogene  Substitution  entspricht  eine  Trans- 
formation der  Coeflicienten  der  Grundformen  durch  eine  lin(?are 
und  homogene  Substitution.  Man  kann  daher  die  Invarianten 
auch  durch  die  Eigenschaft  charakterisiren,  dass  sie  durch  eine 
Gnjp|K»  G  von  linearen  und  homogenen  Substitutionen  in  sich 
*<»-lb.st  transi'omiirt  werden.    Dies  lilsst  sich  noch  etwas  anders 

h  LVber  di*^  Theorie  der  alj^cbraiaihen  Formen.  Mütb.  Annul^n 
Bd.  36.  .S.  473. 
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ausdrücken.  Die  Coelficicntcii  der  Grundformen  mögen  in 
irgend  einer  Keilienfolge  mit  x^  x^  , , .  x^  bezeichnet  werden 
und  es  seien 

die  infinitesimalen  Transfonnationen,  die  die  Gruppe  Cr  er- 
zeugen. Die  Invarianten  sind  dann  durch  die  r  Diflerential- 
gleichungen 

definirt. 

Es  ist  nun  eine  naheliegende  Frage  -  Herr  Ililliert  hat 
sie  im  42.  Annalenhand  (S.  Mi)  ausdrücklich  iormulirt  : 
entspricht  jeder  linearen  und  homogenen  Transformationsgruppe, 
oder  was  dasselbe  sagen  will,  jedem  System  von  partiellen 
Differentialgleichungen  6\,  (/')  =  0,  ein  endliches  Formensysti»ni? 
Ich  werde  im  Folgenden  lieweisen,  dass  das  in  der  That  der 
Fall  ist:  es  lassen  sich  alle  ganzen  Functicmen,  die  den 
jiartiellen  Differentialgleichungen  C,  (f)  =  0  genügen,  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen. 

Das  Beweisverfahren,  das  im  Folgenden  angewendet  wird, 
führt  mit  Nothwendigkeit  zu  einer  Erweiterung  des  Satzes. 

Angenommen,  die  Grössen  x  seien  nicht  unabhängi>r 
von  einander,  sondern  genügen  einem  System  algebraisi'her 
Gleichungen 

{F)  1\  =0       7^;  =  0  ..     /';  =  o 

Dieses  Gleichungssystem  sei  der  Gruj>j)e  (r  gegenüber 
invariantiv.  d.  h.  jedes  den  Gleichungen  (/')  genügende  Werih- 
system  der  x  gt*nüg<'    auch  d<'n  (ihMchungen 

C'..  (K)  =  U  o  =  1,  2,  .  .  /•:    o  =  1,  2,  . .  *• 

Das  Systrni  der  P'unctionen  von  .>',  ./^  .  .  .r„ ,  die  den 
Difffrrntialgl<*ichung<'n  (\,{f')=  (i  lici  Berücksichtigung  der 
(ih'ichungi'n  (/*')  g^nüg^'U.  l)rzricline  ich  als  .sjiecielles"  In- 
varianten.sy.st«'m  drr  <»ru|>|M'  (r  im  (legmsatz  zu  dem  .all- 
gemeinen **    Invariantensystem,  das  die  Functionen  umfusst,  ilie 
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«lenüolben  Differentialgleichungen  bei  unbeschriinkter  Variabili- 
tät der  Grössen  x  genügen. 

Es  wird  im  Folgenden  nachgewiesen: 

Alle  ganzen  Functionen,  die  einem  speciellen  Invarianten- 
system angehören,  lassen  sich  als  ganze  Functionen  einer 
♦  ndlichen  Anzahl  derselben  darstellen. 

Den  Beweis  zerlege  ich  in  zwei  Theile.  Im  ersten  Theil 
wird  mittelst  einer  Modification  des  Hilbertschen  Beweis- 
Verfahrens  nachgewiesen,  dass  der  Satz  gilt  —  und  zwar  so- 
wtdil  fHr  das  allgemeine  Invariantensystem  als  auch  für  jedes 
N|»ecielle  —  wenn  die  Ordnung  der  Gruppe  G  gleich  eins  ist, 
wt*nn  also  das  Invariantensystem  durch  eine  einzige  Differential- 
gleichung bestimmt  ist  (Art.  HI  und  IV).  Im  zweiten  Theil 
vtze  ich  voraus,  der  Satz  gelte  für  alle  Gruppen,  deren 
Oplnung  kleiner  als  r  ist,  und  beweise,  dass  er  dann  auch 
filr  eine  Gruppe  von  der  Ordnung  r  gilt.  Dabei  hat  man  die 
Itetden  Möglichkeiten  zu  unterscheiden,  dass  die  Gruppe  G 
zusammengesetzt  (Art.  V)  oder  einfach  ist  (Art.  VI). 

I. 
Im  Vorangehenden    wurde    vorausgesetzt,    das«  die  infini- 
tesimalen Transformationen 

C,if)      0,(f)  ...   (JAf) 

(•ine  lineare  und  homogene  Gruppe  erzeugen. 

Die  nothwendige  und  ausreichende  Bedingung  hiefUr  lautet: 
Die  infinitesimalen  Transformationen  (J,,  (f)   müssen   iden- 

tLvrbiai  Gleichungen  der  Form 

(\(''.{f)-^'nC,{f)=  i  rrr.if)     0,0=1,2,. .r 

;r,.iiügi-n,  WO  die  r,"  Constante  sind. 

In  einer  früheren  Arbeit*)  habe  ich  die  Gesammtheit  der 
iiitiiiit4'.simalen  Transformationen  der  Form 

')  l'el»er  alli^emeine  InvarianteiiHysteinp:  diene  Berichte  1888,  S.  lOH. 
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auf  Grund  der  Eigenschaften  der  zu  C(f)  gehörigen  charakte- 
ristischen Determinante 

,1(a>)==    ^*>  ^-*      ^'^         ^*^  •  •  ^2w 

in  drei  Classen  geteilt. 

Ich  nenne  C  (ß  regulär  von  der  ersten  Art,  wenn  die 
charakterische  Gleichung  -l(f<>)  =  0  keine  von  Null  verschiedene 
Wurzel  besitzt,  ich  nenne  C  (f)  regulär  von  der  zweiten  Art. 
wenn  die  Determinante  .1  {(o)  keinen  Elementartheiier  höherer 
Ordnung  besitzt  und  nur  für  ganzzalilige  Werthe  vor  co  ver- 
schwiniU't.     In  allen  anderen  Fällen  heisst  C  (f)  irregulär. 

Ist  ^-(f)  irregulär,  so  kann  man  stets  eine  Anzahl  regu- 
lärer infinitesimaler  Transformationen 

K„(n    K,(n ...  KAf) 

von  denen  die  erst<»  von  der  ei*st(»n  Arfe  ist,  wälirend  die 
übrigen  von  der  zweiten  Art  sind,  in  der  Weise  besiimmen. 
dass 

an  =  J'o  A'o  (/•)  +  r,  A',  (/•)  .  .  .   +  y,K,(f) 

wo  J'o  5',  .  .  }',  Constanto  sind. 

.fed(*  rationale  Function  von  ./',  w^  ,  .  .r„.  die  der  Ditte- 
reiitialgleichung  (y(f)=^i)  genügt.,  genügt  auch  den  Difle- 
rentialgleichungen 

A'j/)  =  o     A\(n=={)  . .  a;(/o  =  o 

Eine  lineare  und  homogene  Gruj)j)e  bez<»ichne  ich  als 
p'gulär,  wenn  die  sii'  erzeugenden  infinitesimalen  Transforma- 
tionen so  gewählt  werden  können,  dass  eine  jede  regulär  ist. 
In  liiesem  Fall  können  die  rcx^fficienten  der  allgemeinen  Sub- 
stitution der  Grujipe  als  rationale  Functionen  einer  Anzahl 
von  verfügbanMi  ParaineU'rn  dargestellt  werden  und  umgekehrt 
gilt  der  Satz:  wenn  zwischen  den  ('«M^lüeienten  der  allgemeinen 
Substitution  der  (iru|)|M*  nur  algebraische  Delationen  bestehen. 
so  ist   die  (irujij»e  regulär. 
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Ich  setze  voraus,  die  Gruppe  6r,  die  durch  die  infini- 
tesimalen Transformationen  C\,  (f)  erzeugt  wird,  sei  regulär. 
Hiedurch  wird  die  Allgemeinheit  der  Untersuchung  in  keiner 
Weisse  tieschrankt. 

U. 

Ganze  Functionen  zeigen  gegenüber  den  regulären  infini- 
tesimalen Transformationen  erster  und  zweiter  Art  ein  durch- 
aus vemchiedenes  Verhalten. 

Lst  die  infinitesimale  Transformation  (>  (f)  regulär  von  der 
ersten  Art,  so  kann  man  für  jede  ganze  Function  f  eine  Zahl  v 
«ler  Art  bestimmen,  dass  Cif)  =  0  während  6'""*  (f)  von  Null 
venchieden  ist.  *) 

Solange  die  Variabein  x  von  einander  unabhängig  sind, 
verschwinden  mit  dem  Ausdruck  6"'  (f)  selbstverständlich  auch 
die  Ausdrücke  P''+>  (f)  rr+2  (f)  u.  s.  w.  Dies  gilt  aber  auch 
in  dem  Fall,  dass  zwischen  den  Variabein  invariatitive  liela- 
tionen  bestehen,  denn  alsdann  besteht  gleichzeitig  mit  der 
Gleichung  F=0  auch  die  Gleichung  C (F)  =  0, 

Der  Beweis  der  oben  aufgestellten  Behauptung  beruht 
auf  einer  Transformation  der  infinitesimalen  Transformation 
^'(/).  zu  der  man  auf  folgendem  Weg  gelangt: 

Die  charakteristische  Determinante 


•JM 


iKsitzt  nur  Elementartheiler  der  Form  r*.  Die  Exponenten 
«li*^*r  Elementartheiler  seien  der  Iteiho  nach  <,  ^,  ..^»,-  Man 
kann  nun  »^Grössen  {yli^\  mit  nicht  verschwindender  Deter- 
luinante  der  Art  bestimmen^),  dass 

>)  Ich  netze  zur  Abkürzung  in  üblicher  Weise 

H*  ivt  zv»H-kniä«rtig  flbenliea  festzusetzen  C^  (f)  —  /*. 

*)   l>en  Ueweia  habe  ich  in  meiner  Inaugunildis:?ertati()n  (Stransburg 
1S86)  gegeben. 
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1.  '.i„fIAÄJ  =  <'  «=1,2.  ..n 

'='  A=l,2,  ..»« 

'*.  -1 

Man  kann  die  beiden  Formelgruppen  in  eine  zusammen- 
ziehen, wenn  man  mn  Gnlssen  [OAx]  einführt,  auf  deren 
Werthe  es  nicht  ankommt,  da  sie  aus  den  Formeln  wegfallen. 

Ich  fülirt-  nun  neue  Variable  ein  mittelst  der  Substitution : 

m 

Rs  ist 


Folglich 


;.=!  11=1  ''''■''  A=l  -7=1  .«  =  1  •^'* 

-2J  L^//  -i)i/v  lAg,; 

()<i<'r  ausge.schrieb<*n 

A=i  ''//-»A  9  .Via  <^.'/4A  *        ^y*k^' 

Iiifiiiit^'.siinale  Transformationen  dieser  Form  sind  aus  der 
Theorie  der  Binärl'oriiien  bekannt.^  Man  bezeichnet  in  dieser 
Th«Miri«'  bekaniitbch  als  Gewicht  eines  Productes 

M  l»i<'  I)iffrn*ntiiilj(lt»i(.'hinifr  ("(/")  — 0  iat  identisch  mit  der  Aron- 
}i<il(r><(  lifii  I)iircr(MitiaI^Iei<-hwn<; 

j^V '/■)  +  i^ii (f) ....  +  />iT' (/■) - 0 

ili<-  -iili  :iuf  «las  Sy'*teiii  der  m   hinärforiiien 

/»       l.ti        >/i  Itiv.ii'lit.    Ks  «^pnüjrt'n  »lorsrlhen  Wkimntlich  die  leitenden 
ri,«-rtii  i*>iit<'ii   il»'!-   ('o\:iri:int('n  «li«*   .S*>iiiiinv:iri;int<^n   —   de«  Frtrra»»n- 

H\      t«'III-. 
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P=A7  A7yf 

A=1.7=l     ^* 

WO  die  Igh  ganze  nicht  negative  Zahlen  sind,  die  Summe 

Das  Gewicht  des  Ausdrucks  6'(P)  ist  mindestens  um  eine 
Einheit  geringer  als  das  Gewicht  von  P,  es  ist  daher  sicher 
(>+•  (P)  =  0  und  hieraus  ergibt  sich  die  Richtigkeit  der  oben 
aufgestellten  Behauptung. 

Aus  dem  eben  bewiesenen  Satz  folgt: 
eine  ganze  Function  f  kann  keiner  Gleichung  tler  Form 

jfenflgen,  wo  die  ;'  Constante  sind. 

Ist  nämlich  C  {[)  =  ()  aber  C-''^(f)  v<m  Null  vei-schied^n, 
so  ergibt  sich  durch  Anwendung  der  Operation  (■"'^(j')  j'„  ^—  0; 
•lie  Operation  (^"^(f)  ergibt  /j  =  0  u.  s.  w. 

Die  bisherigen  Ausführungen  gelten  gleichviel,  ob  die 
Variabein  x  von  einander  unabhängig  sind,  oder  ob  sie  einem 
invariantiven  Gleichungssystem  g(»nügen.  Sind  sie  •  von  ein- 
ander unabhängig,  so  gilt  der  weitere  Satz: 

Genügt  das  Product  oder  der  (Quotient  zweier  relativ 
prinier  ganzer  Functionen  der  Differentialgleichung  r'(/^==(), 
so  genfigt  eine  jede  der  beitlen  Functionen  sell)st  dieser  Diffe- 
rentialgleichung. 

Aus 

foI|rt  nalnilieh 

«•i  y  eine  Constante  ist. 

Aber  diesi»  Relationen  erfordern  }'  =  0. 

Xtrhmen  wir  nunmehr  an,  die  infinitesimaK*  Transfoniiati(»n 
^*</')  sei  regulär  von  der  zweitem  Art.  In  diesem  Fall  gcltcni 
lii«-  Iveiden  »Satze: 

1"^.  Sünusak  d.  naÜL-phya.  Cl.  1 1 
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1.  Genügt  eine  ganze  Function  f  der  Differentialgleichung 
('(f)=kf\  so  muss  k  eine  ganze  Zahl  sein. 

Ich  bezeichne  eine  ganze  Function  dieser  Art  als  aus- 
gezeichnete Function  und  k  als  ihren  Index. 

2.  Zwei  ganze  Functionen  f  und  f'  können  —  sofern  f* 
nicht  verschwindet  —  nicht  Diffen^ntialgleichungen    der  Fonn 

C'(f)  =  l-f+r      C{l')  =  -kf 
genügen. 

Der  Beweis  wird  wieder  vermittelst  einer  Transformation 
der  infinitesimalen  Transformation  (^ (j)  geführt. 

Es  gibt   im  vorliegenden  Fall  w*  Grössen  \y  k\  mit   nicht 
verschwindender  Determinante,    die    den  Gleichungen   genügen 
•I 

Die  n  Grössen  (Oy  sind  die  Wurzeln  der  charakteristischen 
Gleichung  J  (co)  =  0,  die  zur  infinitesimalen  Transformation 
(' (f)  gehört,  also  ganze  Zahlen. 

Es  können  sich  darunter  beliebig  viele  einander  gleiche 
befinden. 

Ich  führe  nun    neue  Variable  ein    durch    die  Substitution 

u 

yr  =  ^\y^or.       r=  1,2.  ..w 

Es  (»rgibt  sich 

"         df 

Nehmen  wir  zunächst  an,  die  Variabein  seien  von  einander 
uiiabliängig.  In  diesem  Faill  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  die 
<(an/<'  Functitm  /'  dann  und  nur  dann  ausgezeichnete  Function 
ist,  wenn  für  alle  (iliedrr  C(mstans  X.  t/;* yi' . . //>,  aus  denen 
sif  sich  zusammenstt/t,  die  Summe  Xj  ojj  -f  ^%  ^^t  ••  -}->lw  to„  einen 
und  denselbiMi  AVrrt  k  hat.  Di(»se  ganze  Zahl  k  ist  der  Index 
dir  Function. 

Es  ist  ferner  klar,  dass  sich  jede  ganze  Function  als 
»Summe  einer  Anzahl  ausgc/iiehmter  Functionen  darsttdleu  lasst. 
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Xebuien  wir  nun  einen  Augenblick  an,  es  sei 

also 

Auch  in  diesem  Fall  kann  f  nur  solche  Glieder  (-onstante 
X  if\^  y^ . .  y^  enthalten,  für  die  l^  co^  -\-  k^  co^ . ,  -\- 1»  c^u  =  k, 
Lst  aber  diese  Bedingung  erfüllt,  so  C  (/)  =  kf  und  f^  =  0 
entgegen  der  gemachten  Voraussetzung. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  die  Variabein  x  und  also  auch 
die  Variabein  y  genügen  einem  System  invariantiver  Gleich- 
ungen. 

Wir  machen  von  der  eben  gemachten  Bemerkung  Ge- 
))rauch.  dass  sich  jede  ganze  Function  f  als  Summe  einer 
Anzahl  von  ganzen  Functionen  q^  7  ^ .  .  .  ff^  darstellen  liUst, 
TOD  denen  jede  bei  unbeschränkter  Variabilität  der  Grössen  y 
einer  Diflerentialgleichung  der  Form 

C{ipa)=h(rn  (0  =   1,2,..    O) 

genQgt.  Die  Darstellung  der  Function  /*  durch  die  Functicm  (jy 
kann  man  so  einrichten,  dass  unter  den  Indices  k„  keine  zwei 
i'inander  gleich  sind,  und  dass  keine  der  q  Functionen  7^  in- 
folge der  Belationen  zwischen  den  Variabelii  vei*schwindet. 

Unter  dieser  Voraussetzung  können  die  Functionen  7 
keiner  linearen  Relation 

^''=  Yi9'i  +  7i9\  "  +  Y'j  V'c  =  <^ 
mit   Constanten    Coefficienten   y   genügen.      Denn    mit    F  =-  0 
ht^dehen  auch  die  Gleichungen 

r{F)  =  ij  *„  y.  7"  =  0       (-'' {F)  =  i  kü y.  7'.  =-  0     u.  s.  w. 
«=i  0=1 

und    diese    erfordern    unter    den    gemachten    Voraussetzungen. 

•iass  alle  Constant^'n  }'  vei-scli winden. 

Nun  ist 

c(n  —  f^'f=--i:n^'n-k)qn 

""'*         <:'»(/•)  -  2i-c(f)  f  /••*/  =  ij(^-.,"i)* V" 

11* 


15^>  Sitzung  der  math.-phys.  Gasse  rom  3.  Juni  1699. 

Ks  Lst  sonach  ersichtlich  : 

Die  Gleichung  ^*(f)  =  l^'f  erfordert  o  =  1  f=<f\^  A*  =  Ä'j. 

Die  Forderung  r^(f)  —  2*  r'(f)  +  k^f=  0  r(ß  —  Äf  von 
Null  verscdiieden  führt  zu  einem  Widerspruch. 

Aus  dem  Vorangehenden  ergibt  sich,  dass  sich  jede  ganze 
Function,  die  der  Gleichung  ('(f)  =  kf  hei  BerQcksichtigung 
der  Relationen  zwischen  den  Variabein  genügt,  als  ganze  Function 
darstellen  lässt,  die  derselben  Differentialgleichung  auch  bei 
unbeschränkter  Variabilität  der  Grössen  y  genügt. 

m. 

Nunmehr  kann  man  die  Endlichkeit  eines  Invarianten- 
systems, das  durch  eine  einzige  reguläre  Differentialgleichung 
zweiter  Art  bestimmt  wird,  leicht  beweisen. 

Auf  Grund  des  Fundamentaltheorems  des  Herrn  Hilbert 
bissen  sirli  alle  ganzen  Invarianten')  unseres  Syst<?ms  als  lineare 
und  Iiomog(»ne  Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben 
i,  i^ .  .  im  darstcdlen.  Die  Coefticienten  dieser  Linearfomien 
sind  ganze  Functionen  der  Variabein  x. 

Nach   Herrn  Hilberts  Vorgang  beweisen  wir  zunächst: 

Die  Darsti'Uung  lässt  sich  so  einrichten,  dass  die  auf- 
tP'tenden  roj^fHcienten  e]>enfalls  ganze  Invarianten  sind.  Diest* 
(oiflicienten  kann  man  dann  ebenfalls  als  lineare  und  homogeno 
Functionen  vcm  f,  i^ .  .  i,«  der  Art  darstellen,  dass  die  CoefK- 
cienten  wieder  ganze  Invarianten  sind.  In  dieser  Weise  fort- 
fahrend überzeugt    man    sich    von  der  Richtigkeit    des    Satzes. 

Es  sei  nun 

J  =  «,  /,  +  «,  i,  . .  .   +  a,n  im 
«•im*  beliebige    ganze    Invariante    des   Systems;    a^  a^ .  .  a«  sind 
*^ii\y/.i'  Functionen  der  Variabein  x, 

Di«*  <'oeffi(ienten  a  lassen  sich  als  lineare  und  homogene 
FunctiomiMMner  Anzahl  von  ausgezeichneten  Functionen  7  ,7,. .7.. 

')  K'  i-t  ;ill^'»'m<*in  üblich,  nitionah*  FniH.tionen,  die  invariant 
Mii'l.  :il-  ,r:itioii:il<;  Invarianten''  zu  hezeiilnu'n.  Domen tsprethend  )•<*- 
/»•i'lin«"  'n\i  inviirianti*  ji^anx»'  Functionen  \\U  ^^r^mze  Invarianten*. 
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der  Art  darstellen,    dass  die  Coefficienteii  Coiistante  sind.     Sei 
ttwa 

ö.a  =  ^  oifio  (fn       )U  =  1,  2,  . ,  m 

flr=l 

WO  die  a,«9  Constante  sind. 

Die  Indices  der  ausgezeichneten  Functionen  qp^tp^-  -  ^l> 
Kezeicline  ich  wieder  mit  Ar,  Jfc, . .  Äv,.  Unter  denselben  können 
iK'liebig  viele  einander  gleiche  vorkommen. 

Sind  alle  Indices  gleich  Null,  so  sind  alle  (yoefficienten  a 
Invarianten.  Nehmen  wir  an,  es  sei  wenigstens  h,  von  Null 
verschieden.     Nun  ist  wegen 

6'(e/)  =  ()       und       Cfte)  =  0 


auch 


also 


^C{a,M,  =  i) 


14=1 


und 


-  r         1  1 

/i=i  L  '*:•  -i 

1  """^  [         ^\ 

an  —  y  C  {(if,)  =  ^  (  1  -  yj  a„„  (f„ 

Die  in  der  neuen  Darstellung    von  J  auftretenden  Coefli- 

cionten    n„ —       ^  ifl,^    lassen     sich    somit    als   Summen    von 

t* 
lKK'h>tens  o  —  1    ausgezeichneten  Functionen   darstellen.     Man 

kann  offenbar  das  eben  angewendete  Verfahren  solange  fort- 
^tzen.  bis  man  zu  einer  Darstellung  von  J  gelangt,  bei  der 
nur  mehr  Invarianten  als  CoefKcienten  auftreten. 

Mit  Hilfe  des  Hilbert'schen  Verfahrens  kann  man  auch 
leicht  zeigen,  dass  sich  alle  ausgezeichneten  Functionen  als 
kränze  Functionen  einer  gewissen  Anzahl  derselben  darstellen 
la>sen. 
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Da  die  gaiixtni  Invarianten,  die  durch  eine  reguläre 
I*il!on*rjtial^ltirlnmg  ^^r^tiT  Art  hr^stiuiint  sind,  als  Seini- 
invariunU'n  tnnvfi  Systems  von  liinnrfoniien  lu^tniclitet  wtirden 
können,  mt  ergibt  sich  die  Endlichkeit  des  FormensysteinB  au« 
den»  (Jiirtlrursi*hen  tSntz,  .soforn  die  Gr5sst.*n  j'  von  ^'iniiTider 
unabliaiigig  s^ind*  Dagegen  bleibt  der  Fall,  dasa  HelaijünvQ 
zwigchea  ilineii  liesteheriT  ncicli  zu  erledigen. 

Geht  mim  von  der  in  Art.  II  nachgewie«enen  Normal f«*rfn 
der    regulären    inünitesi malen  Transjfbniiatinn    erster  Art   aus; 


Cin=% 


i^i*  3 .1   +  ^yi;A  ^.;-  ' "  +  (f'A-  I)  y%-^i *  ^1  - 


^ißi 


^u 


3/A,* 


!§i)  erkennt  man:    vä   gibt  eine   reguiHre   iniin!U>^^imalo  Traim> 
Ibrnjation  zweiter  Art 


und  eir»e  regulüre  infinitesimale  Transformation  ernster  Art 


die  den  identischen  (für  beliebige  Functionen  f  giltigen) 
i\  I ei d  I  u  n  ^e n  gen  üge n ; ' ) 

M   ArtiiiUultl    iifebrftikht    für   Jio   siifiaitesuiialen   TniHKrerninijcnien 
A{f\  liif}  (,'(/')  dii!  IU/zi!ioiiiitin|(eij 

Ri  m  m 

-'  Kn  iit  äu  luniirikm:  ria*T  bi/atiiiiiiitc»  NurjiudfoiTii  von  (*\f]  •'«t- 
i|iri?rhnn  h*»»ti»itiate  iiilinitCNinitile  TniHÄfürmtitioiieu  A{f)  mal  Üf(^)» 
Weil  tthw  rill*  IVini^kfrirmÄtion  von  CM/*)  iü  die  Noruialf^^rin  van  will- 
kmlit'U  /ti  \vHhk'iitJ»*ii  riirHiiit'tf'rn  iiMifui^rt,  m  siucl  die  iler  infinite«iujuIi*M 
Tnyufcti'iiialiüri  i^{f)  «u  ädjuri^mMHit^u  Tmuftfonimliuufti  J |/ )  und  IHf) 
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(H     AB{f)-nÄ{f}=—2B{f)      AV{f)-rÄ(j')^^lC{f) 
(Bin^BVin^Aif) 

Zwisclien  den  inlinitesimaleix  ^rnxmioYnmüon^nA{f)B{f) Cif) 
AnAen  eine  Iteihe  von  bemt'rkenswerthen  Hezioliunj^L'n  statt,  Sie 
ergeben  sich  —  was  einer  .s]>äter  zu  ujaclieiiden  Ainveudiitig 
Wiegen  (Art.  I\^)  hehont  werJeii  muss  —  aus  ileii  Gleichuiigt^n  (l), 
ohne  dtiss  es  tiuthig  wäre,  auf  die  oben  auge^ebenün  exjjl  leiten 
AiL^drücke  dieser  inKnitesimalen  Translbrinationtm  55urlick- 
äEUgreifün. 

Es  ist  für  eine  beliebige  Function  f 

(2)    AB{ß-B^AU')^^2vB^y)  AV*y)-^ü*'A{f)^2ve(J') 

ß^r(n^rB'(n=^vB'-^A{f)  +  v{f*-\)B'-^(f') 

Man  beweist  diese  Gleichungen  leiebt  durch  den  Schlus.s 
von  V  auf  r  +  ]. 

Kehnierj  wir  nunmehr  an,  f  sei  ganze  Function  tni<l  e;^  sei 
A(f)  =  kt\  akn  /*  der  inliuitesimalen  Tran^sforniati^m  Ä{f) 
ge^eniihtT  uujsgezeichnete  Function^  dann  gilt  tur  ^  < /*  die 
CUeiehung 

(:\)        C^*  BHf)  -  B'(T{f)  -  }i  }v  (/*,  K k)B'-^  C^-  (/") 
liier  ist 

y,  [Li,  X,  k)  =  {ö!)=»  (ji\  {X).  {;*  -  i  +  k). 

Man  beweist  diese  Gleichung  leicht  durch  den  Sehlussa 
von  X  auf  A  +  1. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  6'''{/')=^0  aber  C^~^[f)  von 
Null  verschieden  und  es  sei  X  die  kleinste  Zahl»  für  die  die 
Üleichung  /i^  (/')  =  (l  besteht* 

Setzen  wir  ß^^l'\-v  —  Y,  dann  verschwinden  in  der 
Gleichung  (3)  die  beiden  Glieder  auf  der  Unken  Seite  und  auf 
der  rechten  Seite  alle  Glieder  mit  Ausnahme  des  letzten 
yia  +  v-l,A,/;)C'^-^(/>     Nun  i^t 
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Du  ilio  j^anziMi  Invariant<»n,  die  durch  eine  reguläre 
Differontialgleicluing  erster  Art  bestiuuut  sind,  als  Senii- 
invariaiiten  eines  Systems  von  Binärlonnen  betrachtet  werden 
können,  so  ergibt  sich  die  Endlichkeit  des  Formensystoms  aus 
dem  (Jordanischen  Satz,  sofern  die  Grössen  x  von  einander 
unabliängig  sind.  Dagegen  bleibt  der  P'all,  dass  K^lationen 
zwischen  ihnen  bestehen,  noch  zu  erledigen. 

Ueht  man  von  der  in  Art.  II  nachgewiesenen  Normalform 
der  regulären  infinitesimalen  Transformation  erster  Art  aus: 
w»  r        2/-  3/-  9/*    I 

'■'«  'S.  ["'=L + -'=■  ai-  ■■■+«■'->"'•.-'  li;.] 

so  erkennt  man:    es   gibt   eine    reguläre    infinitesimale  Trans- 
formation zweiter  Art 

unil  eine  reguläre  infinitesimale  Transformation  erster  Art 

tu 


die    dtn    iilentischen     (fiir    bolirbige    Functionen    /*    giltigen) 
<ihMcluingrn  genügen  :M 

'•   An»nhol«l    j;t»}>nim  bt    für    ilie    iiiHnitt'simalen    Tmnsfonnationen 

(M  mm 

K<  i^t  /u  l't'iiu'rkfii:  eiiuT  l»»>tiiuiut»'ii  Norniulfunii  von  C{f)  ent- 
>pi.«ht'ii  >»»'Htiminto  intiüit»'^iinal»'  Tran^formatiunon  A{f)  und  B(fl 
W.il  uImt  .li.-  TTanHf..riuati"ii  \..ii  '*i/'  in  «li»'  Nomialforra  von  will- 
kfitli-h  .11  w.dil.  n.|.  n  raranut'Tii  aMiani:!.  «.«•  .-iiiul  «lioilor  infinit^imalen 
Traii'I'rniati.n  </,'  /u  a'lj'inirir»  fmI»!!  TraiL-foriuutionen  A{f)  nnd  B\.f) 
ii:-  i.r    V"ilk'n.:i«.-ii   ^''-tiniint. 
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(1)    A Biß  - liAif)  =  -  27i(/)      A Cif) -  (JA (/")  =  2 6'(/) 

Zwischen  den  infinitesimalen  Transformationen  -4  (/^JB(/)C(/^ 
tinden  eine  Reihe  von  bemerkenswerthen  Beziehungen  statt.  Sie 
ergeben  sich  —  was  einer  später  zu  machenden  Anwendung 
wegen  (Art.  IV)  betont  werden  muss  —  aus  den  Gleichungen  (1), 
ohne  dass  es  nöthig  wäre,  auf  die  oben  angegebenen  explicitcn 
Ausdrücke  dieser  infinitesimalen  Transformationen  zurück- 
zugreifen. 

Es  ist  für  eine  beliebige  Function  f 

("'B(f)-B(r(f)  =  v(y-'A{f)  +  v{v-\)C'''{j') 
jrr(n-CB'(f')  =  -vB''-'A{f')  +  r(r-l)B'-''(f') 

Man  beweist  diese  Gleichungen  leicht  durch  den  Schluss 
von  r  auf  y  +  1- 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  f  sei  ganze  Function  und  es  sei 
A  {f~)  =^  kfj  also  /'  der  infinitesimalen  Transformation  A  (/) 
jri'jurenüber  ausgezeichnete  Function,  dann  gilt  für  i</t  die 
Gleichung 

,:V|         C'  B^ (f)  -  B' 0'{f)  =  i:  Y^  (ji,  A,  Je) B''^  Cf*  " (f) 
Hier  ist 

y^  (ji,  X,  k)  =  (ol)*  OOo  {X\  {ii-X^r  Jc)n 

Man  beweist  diese  Gleichung  leicht  durch  den  Schluss 
Tun  A  auf  Ä  +  1. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  6'*^(/)  =  0  aber  C*"^  (f)  von 
Null  verschieden  und  es  sei  /  die  kleinste  Zahl,  für  die  die 
«ilfichung  Jf*  (/')  =  0  besteht. 

Setzen  wir  /i  =  A  +  r  —  1,  dann  verschwinden  in  der 
Gleichung  (S)  die  l)eiden  Glieder  auf  der  linken  Seite  und  auf 
der  rechten  Seite  alle  Glieder  mit  Ausnahme  des  letzten 
;•.<;.+  V  —  1 ,  X,  A-)  (7-'  (/ ).     Nun  ist 
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Es  iiiuss  also  eine  der  Zahlen 

v—l-f-Jc       r  — 2  +  Ä-...       v—X  +  k 
gleich  Null  sein,  daher  ist 

AWnn  die  Variahein  x  von  einander  unabhängig  sind, 
lä.sst  sich  die  Beziehung  zwischen  den  Zahlen  l,  v.  k  noch 
genauer  angehen. 

Die  Gleichungen  (1)  bleiben  bestehen,  wenn  man  B(f) 
und  C  (/')  vertauscht  und  A  (/*)  durch  —  A  (/*)  ersetzt. 

Tritt  —Aif)  an  Stelk»  von  A{f\  so  tritt  —k  an  Stelle 
von  k.  Es  gilt  daher  die  der  üh'ichung  (3)  entsprwhende 
Gknchung 

Ich  setze  wieder  u  =  X -{-  r  -  \,  Es  ergil»t  sich  in 
diesem  Fall 

y^(X  +  v-^\,v,-J^  =  {r\V{A+v      l),(i-A:"l),  =  0 

un<l  i's  muss  daher  eine  dor  Zahlen 

;.       1-/.-       /-    2      /.-...        /  — r    -/• 

gleich  Null  sein.     Es  ist  also 

1  +/.</<  r  +  A- 

und  Inlglich  ist 

r  +  /;  =  / 

Di«  se  Sclilu.vswrisi*  ist  nicht  anwendbar,  wenn  die  Variabehi 
eiiinii  (iltirlumgssystem  genügen.  <las  gegenüber  der  iniini- 
trsinijileii  Transl'nrniJition  ('{/')  a)»er  niclit  gegenüber  Ji{J') 
invariant iv  ist.  Dmu  dann  folgt  zwar  aus  d«'m  Verschwinden 
vt»n  f'Uf)  das  Verschwinden  vtm  r»'+i  (/)  C'-^^if)  n.  s.  w.. 
ab.T   aus    .br    Gleirbung  7;' (/)  =  O  folgt    nicht  l?*+M/')  =  0. 

Di«'  Funrtion  f'  =  ll('{f)  ist  ebmso  wie  /"  der  intini- 
t"Mni;il»*n  Transformation  A  (/)  gegenüber  ausgezeichnet  uml 
ihr  hnlex   ist   «OM^nfalls   -—  k. 
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Es  ergibt  sich  dies  aus  den  Identitäten 
AUl  =ABC(/-)  =  iAli-m)C(f)-i-  mAC-CAm+liVAif) 
=-2BC(n+2IiC(/)  +  JcliC'(f)  =  kf' 
Aus  (1)  folgt 

AC(f')  =  {k  +  2)C{f) 
und  aus  (2) 

{(J'li-Bü')C{t')  =  v{v  +  h+  1)  C'if) 
Folglich  ii^^t 

r'(/0= CT^rc/") =r  (r+*  4-1)  c^'q-)  +  iiC''+\n 

Dementsprechend  ist  für  y  >  1 

r'  -•(/')  =  (v- 1)  (V + k)  c"-'  (/■)  +  BC'  (/•) 

I^a   V'\'k  eine  ganze  positive  Zahl  ist,  so  ist  6'" (/*')=-() 
um!  wenn  r>l   (^"^{f)  von  Null  verschieden. 
Aus  dem  Bewiesenen  folgt: 
Unter   der   Voraussetzung  r  >  1    ist   die   ganze    Function 

ff  =  /■ r.  ,--,-,<  B(-  (/")  ebenso  wie  /'  der  infinitesimalen 

(y  — l)(y  +  A;) 

Traiisfonnation    A  (/")   gegenüber   ausgezeichnet    und    sie    hat 

(lonstdben    Index   k.      Sie    genügt    überdies    der    Differential- 

^HeichuDg  C^"^  {(fj)  =  0. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  kann  man  das  Hilbert'sche 
Beweisverfahren  anwenden. 

Eine  jede  ganze  Invariante  J  der  durch  C  (f)  erzeugten 
»eingliedrigen  Gruppe  lILsst  sich  als  lineare  und  homogene 
Function  einer  gewissen  Anzahl  derselben  i,  i^ .  . .  i„i  darstellen. 
Sei  etwa 

J=a^i^  +  a^L  ...  -|   Um  im 

wo  «j  rij  . .  um  ganze  Functionen  der  Variabein  x  sind.  Es 
kiinmit  wieder  nur  darauf  an  zu  beweisen,  dass  sich  die  Dar- 
«^tellung  so  einrichten  Ijlsst,  dass  die  ('oefticienten  a  ebenfalls 
^nze  Invarianten  sind.  Wir  denken  uns  diese  Coefticienten 
aL»  lineare    und    homogene  Functionen  einer  Anzalil  in  Bezug 
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auf    die    infinitesimale    Transformation    A  (f)    ausgezeichneter 
Functionen  (p^ff^-  -  9^«  dargestellt.     Sei 

a,,  =  jj  n„a  ffn       /i  =  1,  2,  . .  m 

WO  die  Coefficienten  a^n  ('onstante  sind. 

Der  Index  der  Function  q^„  in  Bezug  auf  A  (/*)  sei  k„  und 
es  sei  C*'^  {fp„)  =  0  aber  C'»-i  (7,,)  von  Null  verschieden.  Sind 
alle  Zahlen  v„  =  1,  so  sind  die  Coefficienten  a  Invarianten. 
Nehmen  wir  an,  eine  dieser  Zahlen  —  etwa  v,,  —  sei  >  1. 
Nun  ist  wegen  C  (J)  =  0  und  C  (ift)  =  U 

^liCia,,)  },,  =  {) 
also 

An  Stelle  der  Functionen  ffa  treten  nunmehr  die  Functi^men 

Die  v'o  sind  elxmso  wie  die  7„  ausgezeichnete  Functionen 
in  Bezug  auf  A  (/')  und  es  ist  für  a  =  1 ,  2, . .  r)—  1  C*'o  (y.„)  =  (), 
aber  ausserdem  ist  (/''^""'  (i/»,.)  =  0. 

Durch  wiederholte  Anwendung  des  eben  benützten  Ver- 
fahrens gelangt  man  offenbar  zu  einer  Darstellung  von  J,  bei 
der  als  Coeffici(»nten   nur  ganze  Invariant<?n  auftreten. 

V. 

AVir  nehmen  nun  an,  der  Satz  von  der  Endlichkeit  des 
Formensyst<'ms  gelte  für  alle  (Gruppen,  deren  Ordnung  <r  ist, 
und  beweisen,  dass  er  dann  auch  für  alle  zusannnengesetzten 
(truppen  vcm  der  Ordnung  r  gilt. 

Zu  diesem  Zweck  soll  zunächst  gezeigt  w(»rden: 
Besitzt    die    vcm    den     regulären     infinitesimalen    Trans- 
formationen 
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i*ntt^ugtt'  ürujijie  r^"""  Ordnung  (J  eine  iiimgozf'ichnpk  ünier- 
frruppe  /'  sc*  hc^siUt  sie  sicher  eine  reguläre  «u^i^eiieiclinete 
rnterj^uppe* 

Dntnit  (r  ül*L'rIutupt  oine  ausgezeiclinete  Untergrupiie  / 
iU*r  Önlnung  o  besitzt,  ist  ertbrilerlieh,  diiss  nmn  (>  linear 
iittnbhHngigi*  in  ile>r  Gruppe  G  enthaltene  infinitesinmle  Traii«- 
formatiunen 

ili't  Art  beistimmen  kann,  dtiss 


wo  die  dj'  Constitnte  siniL 

Es  knnn  der  Fall  eintreten,  ihisa  jede  der  Untergruppe  V 
angehörende  Substitution  2'  mit  jeder  Hub^tJtution  S  der 
Gruppe  G  vertauschbar  ist,  dass  also  8T==TS,  In  diesem 
Fall  müssen  alle  Constauteu  6J'  verschwinden  und  es  ist 
dc^mnach  auch  jede  infinitesiuiale  Transiforniation  K,,  {/)  von  V 
mit  jeder  infinitesimalen  Transformation  CV  (/ )  vim  G  Yt^v- 
taui^ehbar. 

Nehuicn  wir  nun  au,  lUe  Gruppe  /'  sei  nicht  regnlfir  und 
ATj  {[)  sei  eine  ilir  augehikrende  nicht  reguläre  infinitesiniale 
Transtbrniation,  Jede  derartige  iniin itesiniale  Translbrmation 
la.^t  sich  als  8numie  einer  Anzahl  regulärer  Transfomiationeu 

eiarstelhju  (vergl.  Art  I),     Alle    diese    iufinite^imalen    Trans- 
formationen geliiJren  der  Gruppe  (r  an. 

Man  kann  nun  leicht  beweisen:  ist  eine  beliebige  intini- 
tesimale  Transformation  f'(ß  mit  K^(f')  vertansehl>ar,  so  ist 
f^(/^)  auch  mit  jeder  der  infiniteiiimalen  Transformationen 
ij  (f)  L^  {ß  *  ,  Lk  if)  vertanschbar.  Die  Gesannutheit  t\vr 
r€*gulären  Tran>*fonnationen  L(f\  zu  dienen  man  durch  Zer- 
leifung  fler  tj  TrauNfnrmatifUien  Kf^  (/l  gehnigt,  erzeugen  offenbar 
eine  reguläre  Gruppe  /*',  iler  folgende  Eigetiischafti'u  zukoruuien: 


IW 
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L  *lvdL*  in  /  üutbulk'nc  infiüiti'siiniik*  Transformiitkm 
mt  mit  jeder  ia  G  enthaUenen  inünitesinialen  Tninsiünuullün 
vertauschbnr. 

2.  JT  i^t  entweder  aiisgezeielirit^tt*  Uiitör^rupiie  von  G 
oder  r   fnlli  mit  G  zusammen* 

Im  lotztereti  Fall  sind  je  zwei  intiiüfcesimtile  Truiislormatiimeii 
vun  G  mit  einander  vertanschbar  und  beliebige  q  reguläre 
Tninstortiifitionen  von  G  erzeugen  eine  reguläre  ausgezeichnete 
Uiiterginiiiiie. 

Nehmen  wir  nunmehr  an^  ^'  cmtbulte  Substitutionen »  die 
nicht  mit  jeder  Substitution  von  G  vertauscblNir  mnil.  Es  sei 
T  eine  bestimmte  df^rartige  Substitution. 

l)ie  allgenieine  Hnbstitution  der  Unip]ie  t/>  deren  (■oefti' 
cienten  sich  als  rationale  Functionen  von  r  vai'iubetn  Panimetem 
f*j  f/^  *  t  «I  darstellen  langen,  bezeichne  ich  mit  S{fi)*  Wir 
transtbrniiron  nun  T  durch  S(u), 

l^m  System  (2")  der  transformirteii  Substitutionen 
p^u)  =  S(*A   1  TS{u) 
hni  folgende  Kigensch»ften : 

K  Jode  Substitution  des  Systems  gehiirt  drr  rntergruppe 
/'an. 

2*  Trundbrniirt  n^im  eine  Substitution  von  (J")  durcU  eine 
beliebige  Substitution  der  Gruj*j>e  fr,  so  gebiirt  die  TrunBfürmirtL? 
wieder  dem  System  (Z)  an.  Diese*;*  System  igt  ulso  in  dirr 
U  esam  m  tgr u  p  pe  ansge/«e  i  ch  n  et. 

;K  Di^  Sy^^tem  (^  ist  durch  ein  irredudble.^  Sy.^tein 
algebniiseber  Oleichungen  bestimmt,  denen  die  riiefficienten 
der  allgemeinen  Substitution  P{ti)  genügen.  Man  gehingt  zu 
diesen  Gleichungen  durch  Eliminutitm  dt-r  rational  au  tretenden 
Parameter  u. 

Bilden  di(^  Substitutionen  des  Systems  {2l]  eine  (irup[iu 
—  was  im  Fall  ^  =s  1  nothwendig  eintritt  —  ho  haben  wir 
in  {£)  eine  reguläre  ausgezeichnete  Unti'rgrup|»e  von  (r,  |sit 
dies  nicht  der  Fall,  mi  setzen  wir  /.wei  allgemeine  Substitutionen 
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hti    (JT)  1*{h)    und    /^(i')i    ^^^    ^-^^i    veiiäcltiedeneji    8yst*?mBn 
variabler  l*araiiiutt*r  eiitsprechtm,  zu  einer  Substitution 

^usimnmvn.  Auch  «las  System  (^')  der  Substitutionen  Q{u]r) 
bt*slt:£t  diP  obpii  genaniiteu  drei  üharakteristiscben  Eigeii^wliafttm. 
Die  Anzahl  der  Cuefficientün  von  <3{?e|r}i  über  die  durch 
gf^fignete  BeMtimuuiiig  der  Parameter  i*^  Wj .  .  Ur  i^^  v^  ,  ,  v,,  ver- 
ili^ft  werden  kann,  int  mindestenn  um  eins  grusiger  ab  flie 
Anzahl  der  Verfügbaren  ('oefftcienteu  von  I\h).  Hat  das 
Syüttiu  (2")  Grüpi>enr.lmrakter,  so  ist  (^  )  yine  reguläre  aus- 
gezeichnete Unt^a-gruppe  von  fr.  AndernfallH  bilden  wir  das 
Syntein  {£'\  das  die  Subsiitutionen 

R{u\p\w\()  =  Q{uiv}Q{w\t) 

uxnfiiBHt  u.  B*  w.  Auf  diesem  Weg  fortschreitend»  müssen  wir 
scliliesslich  zu  einer  regulären  ausgezeichneten  Untergruppe 
von  G  gebvngen* 

Nunmehr  kunnen  und  wollen  wir  voraussetzen,  die  ans- 
gezeitdinetc  Unterjtpuppe  /'  sei  regulär.  Wir  wollen  femer 
annehmen^  die  infinitesimalen  Transformationen 

seien  ^i  gewliblt,  dass  eine  jed*^  regulär  int,  und  da*ss 

der  Untergru|>pe  /'  angehören*  Es  bestehen  dann  Ueldtionen 
der  Form 

Ist  nun  f  Invariante  der  Untergruppe  }\  so  ist  C^,  Cx  (f)  =  0. 
Irans  ergibt  sich*  Ist  f  ganze  Invariante  der  Untergruppe  P^ 
^ö  gilt  driÄselbe  für  jede  der  Functionen 

fW)      a  =  l,2, .,  r-g) 

Nach  Vorausyetzu ng   lassen    sich    alle  ganzen  Invarianten 
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1.  Jede  in  P*  enthaltene  infinitesimale  Transformation 
ist  mit  jeder  in  6r  enthaltenen  infinitesimalen  Transformation 
vertauschbar. 

2.  r'  ist  entweder  ausgezeichnete  Untergruppe  von  G 
oder  I"*  fällt  mit  G  zusammen. 

Im  letzteren  Fall  sind  je  zwei  infinitesimale  Transformationen 
von  G  mit  einander  vertauschbar  und  beliebige  q  reguläre 
Transformationen  von  G  erzeugen  eine  reguläre  ausgezeichnete 
Untergrupj)e. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  /'  enthalte  Substitutionen,  die 
nicht  nnt  jeder  Substitution  von  G  vertauschbar  sind.  Es  sei 
T  eine  bestimmte  derartige  Substitution. 

Die  allgemeine  Substitution  der  Gruppe  G,  deren  Coeffi- 
cienten  sich  als  rationale  Functionen  von  r  variabeln  Parametern 
u^  u^ . .  Ur  darstellen  lassen,  bezeichne  ich  mit  S  (u).  Wir 
transformiren  nun  T  durch  S(u). 

Das  System  (-T)  der  transfonnirten  Substitutionen 

hat  folgende  Eigenschaften: 

1.  Jede  Substitution  des  Systems  gehört  der  Untergruj>pe 
/'  an. 

2.  Transformirt  man  eine  Substitution  von  (2^  durch  eine 
beliebige  Substitution  der  6ruj)j)e  (r,  so  gehört  die  Transformirte 
wieder  dem  System  (2)  an.  Dieses  System  ist  also  in  der 
(iesjinnntgruppe  ausgezeichnet. 

'\.  Das  System  (2,^)  ist  durch  ein  irreducibles  SystiMu 
algebraischer  (ileichungen  bestimmt,  denen  die  Coeflicienten 
der  allgemeinen  Substitution  P  {(()  genügen.  Man  gelangt  zu 
diesen  Gleichungen  durch  Elimination  der  rational  auftretenden 
i*aranieter  u. 

Bilden  die  Substitutionen  des  Systems  (2)  eine  Grupjie 
—  was  im  Fall  n  =  1  nothwendig  eintritt  —  so  haben  wir 
in  (2)  eine  reguläre  ausgezeichnete  Untergrujjpe  \(m  (i.  Ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  setzen  wir  zwei  allgemeine  Substitutionen 
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vim  (2")  P(ti)  und  F(v),  die  zwei  verschiedenen  Systemen 
variabler  ParamettT  entsprechen,  zu  einer  Substitution 

Q{uv)  =  P{u)P{v) 

zusammen.  Auch  das  System  (2*')  der  Substitutionen  Q(u\v) 
Ih^sitzt  die  oben  genannten  drei  charakteristischen  Eigenschaften. 
Die  Anzahl  der  Coefficienten  von  Q{u\v),  über  die  durch 
^fignete  Bestimnmng  der  Parameter  u^  u^ .  .  Ur  v^v^.  ,  Vr  ver- 
fügt werden  kann,  ist  mindestens  um  eins  grösser  als  die 
Anzahl  der  Verfügbaren  Coefficienten  von  I\n).  Hat  das 
System  (2,'')  Gruppencharakter,  so  ist  (2'')  eine  reguläre  aus- 
jxezeichnete  Untergruppe  von  G.  Andernfalls  bilden  wir  das 
System  (2*"),  das  die  Substitutionen 

Il(:u\v\w\t)=Q{u,v)Q{w\t) 

umfa^tst  u.  s.  w.  Auf  diesem  Weg  fortschreitend,  müssen  wir 
schliesslich  zu  einer  regulären  ausgezeichneten  Untergruppe 
Villi  (r  gelangen. 

Nunmehr  können  und  wollen  wir  voraussetzen,  die  aus- 
j^ezeirhnete  Untergruppe  /'  sei  regulär.  Wir  wollen  ferner 
anneiiiiren,  die  infinitesimalen  Transformationen 

f\(n  (\(f)     •    •    ■        C'rif) 

^li'U  so  gewählt,  dass  eine  jede  regulär  ist,  und  dass 

icr  Untergruppe  /'  angehören.  Es  bestehen  dann  Relationen 
der  Form 

=i:«i"'"r-»+i^/0     i  =  1.2,...r;  ,i  =  r-(>  +  \.  r—Q  +  2,...r 

Ist  nun  f  Invariante  der  Untergruppe  /',  so  ist  ([„  (\  (f)  =  0. 
l>araus  ergibt  sich:  Ist  f  ganze  Invariante  der  Untergruppe  7^, 
VI  gilt  dasselbe  für  jede  der  Functionen 

Clin   (^  =  1,2,.. »— e) 

Nach  Voraussetzung   lassen    sich    alle  ganzen  Invarianten 
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der  Gruppe  /',  deren  Ordnung  Q<,r  ist,  als  ganze  Functionen 
einer  Anzahl  derselben  v^i  y^  .  .  Vo  ausdrücken. 

Durch  wiederholte  Anwendung  der  Operation  f\  (f) 
(x  =  1 ,  2, .  .  r  —  q)  auf  diese  Functionen  erhalten  wir  nun  ganze 
Invarianten  der  Gruppe  I\  Da  aber  der  Grad  von  Ci(f)  in 
den  Variabein  x  nicht  höher  sein  kann  als  der  von  /*,  so  ist 
klar,  dass  sich  alle  Functionen,  zu  denen  man  auf  diesem  Weg 
gelangt,  als  lineare  und  homogene  Functionen  einer  Anzahl 
derselben  <Pi  (f^-  -  -  'pm  der  Art  darstellen  lassen,  dass  die 
CoefKcienten  der  Linearfonnen  Constante  sind.  Es  bestehen 
daher  für  die  Functionen  tpft  Gleichungen  der  Form: 

m 

(').(fffi)  =  ^aÄur(jy       ^  =  1,2, ...  r — o;  /i  =  1,2, ...  im 

WO  n},„y  eine  Constante  ist. 

Da  sich  jede  ganze  Invariante  f  von  O  als  ganze  Function 
von  f/  j  f/>2  .  .  (fa  darstellen  IsLsst,  so  ist 

f'dn  =  i  i  o,,  ^j  X, = s  i  i;  ^f-  c,,^  f ';  av 


'  =  Zj   Zj  '^äkv  9V  ^ 


=  ij  f\  (VO  o  =     1^      5j    ^'*^r  9V  5 


"      "•  9/'  .  . 

Den  Ausdruck    ^   ^  a^.^  yv  ^       bezeichne  ich  mit  ('i(ß. 

Die  r-  n  infinitesimalen  Transformationen  ^  ^  (/)  erzeugen 
eine  linean*  (iruppe  (r  der  Ordnung  ;* — o,  die  mit  (w  isomorph 
ist.  Die  Gruppe  (r  ist  regulär,  denn  sie  liisst  sich  aus  der 
regulären  Gruppe  G  durch  algebraische  Operationen    ableitc*n. 

Du  die  Anzulil  ;//  der  Functicmen  </  im  Allgemeinen  grösser 
als  die  Anzahl  der  von  einander  unabhängigen  Lösungen  der 
Differentialgleichungen 

(\    ,^.(/)  =  0  (r    „+2(/)  =  0    .  .  .         (\(f)  =  0 

ist,  so  werden  zwischen  den  Functionen  7>  algebraische  Gleich- 
ungin  bestilien.    \V«iten*  Kelationen  zwischen  diesen  Functionen 
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ergeben  sich,    wenn    die  Variabein  x  nicht   von   einander    un- 
abhängig sind,  sondern  einem  System  invariantiver  Gleichungen 

(F)  F,  =  0         F,  =0 

^(*DQgen.  Sei  nun  0  =  0  eine  der  Gleichungen,  denen  die 
Functionen  ^  genügen.  Drückt  man  die  Functionen  (p  durch 
ihren  Werth  in  Function  der  x  aus,  so  muss  die  Gleichung  i>  =  0 
entweder  identisch  oder  infolge  der  Gleichungen  {F)  erfüllt 
sein.  Auf  jeden  Fall  besteht  mit  0  =  0  auch  die  Gleichung 
r •; (0)  =  0  also  auch  die  Gleichung  ('a (*)  =  0 (A  =  1, 2, . . r— ^). 
Das  Gleichungssystem,  dem  die  Functionen  q)  genügen,  ist  also 
der  Gruppe  G  gegenüber  invariantiv.  Das  allgemeine  In- 
variant^nsystem  der  Gruppe  G  —  und  ebenso  jedes  specielle  — 
kann  somit  auch  als  specielles  Invariantensystem  der  Grupjie  G 
i)«'trachtet  werden.  Das  letztere  Invariantensystem  ist  nach 
Vorau.ssetzung  endlich;  dasselbe  gilt  daher  auch  für  das  all- 
Itrcmeine  und  jedes  specielle  Invariantensystem   der  Gruppe  G, 

VI. 

Wir  halten  an  der  im  vorigen  Artikel  eingeführten  Voraus- 
setzung fest,  dass  jede  Grup[)e,  deren  Ordnung  kleiner  als  r  ist, 
t-in  endliches  System  ganzer  Invarianten  besitzt,  und  beweisen 
nunmehr,  dass  dies  auch  für  jede  einfache  Gruppe  der  Ord- 
nung r  gilt. 

Ich  schicke  einen  Hilfssatz  voraus. 

Nehmen  wir  an,  zwischen  den  infinitesimalen  Trans- 
fonnationen 

;.=i  .1=1        «''*>. 
»•      •*  df 

N  M 
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bestehen  die  identischen  Gleichungen 

Aliif)  -  ßA(ß  =  -21iir)      A  CiJ-)  -  ÜAif)  =  2C{f) 
Cim  -  BC{f)  ==  A(f) 

dann  sind  nothwendig  die  infinitesimalen  Transformationen 
B{f)  mid  (y(tl  regulär  von  der  ersten  Art,  und  A{f)  ist 
regulär  von  der  zweiten  Art. 

Den  ersten  Teil  dieser  Behauptung  habe  ich  schon  frOher 
bewiesen,^)  die  Richtigkeit  des  zweiten  Teils  ergibt  sich  auf 
folgendem  Weg: 

Wir  bezeichnen  mit  k  eine  Wurzel  der  zu  A  (f)  gehörigen 
charakteristischen  Gleichung,  mit  n,  t«^  . .  u^  ein  Ix)sungHsystem 
der  Gleichungen 

L  akf,  tii  =  l'Uf,      /i  =  1,  2,  ...  n 

Die  Linearform  f=  w,  x^  -^  u^x^  . .  -J-  ii„  Xu  genügt  der 
Gleichung  A(f)  =  kf.     Nehmen  wir  an,  es  sei 

JV(f)  =  {)       C^{f)  =  (\ 

dagegen  verschwinden  die  Linearformen  U^'^  (f)  und  C^"^  (f) 
niclit  identisch.  Dann  ist  k  =  k  —  v  (s.  Art.  IV),  also  ist  jede 
Wur/el  der  zu  -<4  (/*)  gehörigen  charakteristischen  Gleichung 
eine  ganze  Zahl. 

Nt^hmen  wir  nun  einen  Augenblick  an,  die  charakteristische 
Determinante  der  infinitesimalen  Transformation  A  (f)  besitze 
einen  zur  Wur/(d  k  gehörigen  Elementartheiler  höhen*r 
Ordnung.  Man  kann  dann  zwei  Werthsysteme  «jIIj...Wm 
und  u\  u\  .  .  u'n  der  Art  bestimmen,  dass 

H  H 

Die  Linearftnnien 
/  =  "i  ^1  +  "a  •'■3  •  •  +  ««  '^H     und    /'  =  Mi  J\  4-  f/.}  ^,  . .  +  M-^'« 
versehwindtMi  nicht  itleniiscli  und  sie  genügen  den  Gleichungen 
(1)  Ain  =  J:l-\-f-       A(j')^kf 

')  UifHo  Uerichtf  1894.  S.  307. 
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Ich  werde  beweisen,  dass  diese  Gleichungen  nicht  bestellen 
können.  Damit  ist  dann  bewiesen,  dass  die  zu  A  (f)  gehörige 
charakterische  Determinante  nur  Eiementartheiler  erster  Ord- 
nung besitzt,  und  dass  folglich  die  infinitesimale  Transformation 
A(f)  regulär  von  der  zweiten  Art  ist. 

Nehmen  wir  wieder  an,  es  sei  B^(f)  =  0  und  6'*'(/^  =  0 
aber  B^^^(f)  und  C^^if)  seien  von  Null  verschieden;  es  sei 
femer  B^'if)  =  0  und  C^  (f)  =  0  dagegen  seien  B^'-^if)  und 
C'^''^(f*)  von  Null  verschieden. 

Es  ist  dann  k  =  i,' — v. 

Da  (Art.  IV,  2) 
Ar-(f)  =  C'Aif)  +  2vC^(n  =  (Ä:  +  2v)  r{f)  +  C'{f') 
so  ist  C'^if)  =0     also  V  >  V .     Analog  ist  l  >  l\ 

Man  kann  die  Functionen  /,  /**,  wenn  Gleichungen  von  der 
Form  der  Gleichungen  (1)  überhaupt  möglich  sind,  stets  so 
wählen,  dass  i  =s  ^  =  1. 

Wäre  nämlich  A'  >  1,  so  ersetzen  wir  f  durch  (p  =  B^'"^  (f) 
and  r  du«5h  q' =  B^'-^if), 

Wegen 

B'-'A(f)  =—{AB''''—B'''-'A)(ni'AB'''-'{f)   (Art.  IV,2) 
=  2ii:-\)  B'^'-'  if)  +  AB'-'if) 

Ist 

Ai<p)  =  {Jc-2i'-\'2)<p  +  <f' 
und  auf  analogem  Weg  ergibt  sich 

Es  ud  also  zulässig  Jl'  =  1  vorauszusetzen. 

Ist    nun    nicht  X   ebenfalls  =1,   so   ersetze   ich   f  durch 

(Da  t  =  ü'  —  /  =  1  —  v\  so  ist  i,  —  k  nicht  gleich  Null.) 

law.  SiUncab.  d.  Matlk-pllTB.  Cl.  12 
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Ks  ist  nun 

und 

A  CJi(n  =  {AC-CA)  Bin  +  f\A  li-  liA){f)  +  CBA{f) 
=  k('B(ß-{-riiif) 

also  we^en  li(f  )  =  0 

A('B(t')  =  kCB{1-) 
Fol  Jülich 

Ferner  ist  wogen  i^*(/')  =  0  (vergl.  Art.  IV,  2) 
B'-^  CBU)  =  (Jy*-'  ('—('B^-*)B{/-) 

=  _(x-i)i?i-Miy(/)  +  a-i)(x-  -2)/^  -'(/•) 

und 

A  n(f)  =  JiÄQ')-2  im  =  (A-  -2)^^(/) 

Folglich 

in-U^B(l)  =  (x-l)(x-7;)7y^ -!(/") 

Demnach  ist    7/^-^  (v)  =  0. 

Ist  A  =  2,    so    ist  alsT)   i/(y')=sO,    ist  (lagi>gen  >l  >  2,  so 
♦Tsetze  ich   »/•  durch 

^  =  *''  \i-m  i-a/'-^^^vO     U.S.«-. 

Xunnifhr  sind  wir  ))creclitigt  an/unelnnen  jl  =  >i'  =  1. 
Ks  ist  nun  wegen  Jl(f)  =  {)  und  <"'(f')  =  (\ 

(]((•• —  (•''B)(f)=(i 
Andererseits  ist  (Art.  IV.  2) 

{Jic-    r"'7/)(/)=     v("--'A(/)    •-(.•    xy"  '(f) 

iil-<>  Weil  /•  —  1       r 

v(y-r')C'-Ul)   I    i-r-'f/')  — 0 
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Diese  Gleichung  fordert,  wenn  /  =  y  C^-^  (/  )  =  0  und 
wenn  v' <,y  C"""^  (/")  =  0.  Beides  widerspricht  unseren  Vor- 
aussetzungen. 

Das  Tripel  der  Differentialgleichungen 

A(f)  =  0       li{n  =  0       CV)  =  0 

zeigt  ganzen  Functionen  gegenüber  eine  merkwürdige  (übrigens 
aus  der  Invariantentheorie  der  Binärformen  bekannte)  Eigen- 
schaft: genügt  irgend  eine  ganze  Function  f  den  Bedingungen 

Ä(f)  =  kf      !/*(/•)  =  ü       C"'(/)  =  0 

wahrend  B^^^if)  und  C^^^(f)  nicht  verschwinden,  so  ist 
(Art.  IV)  i  =  A  —  V.  Ist  daher  ^•  =  0  und  eine  der  beiden 
Zahlen  i,  y  gleich  eins,  so  ist  auch  die  andere  gleich  eins. 
Jetle  ganze  Function,  die  den  Differentialgleichungen  -4  (/*)  =  0 
und  -ß(/^  =  0  oder  den  Differentialgleichungen  Ä(f)=^0  und 
( '(/')ss  0  genügt,  genügt  auch  der  Differentialgleichung  (/(/*)  =  () 
beziehungsweise  JB  (/*)==  0. 

Dies  gilt,  gleichviel  ob  die  Variabein  x  unabhängig  variabel 
sind  oder  nicht,  wenn  nur  im  letzteren  Fall  die  Relationen, 
an  die  sie  gebunden  sind,  den  Differentialgleichungen  A(ß  =  i) 
B\f)  =  0    Cif)  =  0  gegenüber  invariantiv  sind. 

Um  nun  den  im  Eingang  dieses  Artikels  angekündigten 
Beweis  zu  führen,  stütze  ich  mich  auf  die  folgenden  Sätze  vo]i 
Killing  über  einfache  Gruppen:^) 

Man  kann  die  infinitesimalen  Transformationen,  durch  die 
die  einfache  Gruppe  G  erzeugt  wird,  so  wählen,  dass  eine 
^wiüse  Anzahl  /  derselben 

f\»(n    <"(«(/)  . . .    (\u{n 

paarweise  vertauschbar  sind.  Diese  erzeugen  eine  7-gliedrige 
Untergruppe/'.  Die  übrigen  r  —  Z,  deren  Anzahl  nothweiidig 
L'»*rade  ist,  (\  (/*)  C\(f)  ..  (*r  i(J')  genügten  Relationen  der  Form 
f\J\(f)-rjVAf)  =  onJ^Af)     ^  =  1,2, ..  /;  //  =  l,2,..r-/ 

»>  Ifuth.  Aiinalen,  IW.  38,  S.  1  und  IW.  34,  Ö.  187;  verj,H.  iiiirli  dio 
Tlio*  ¥on  CaHan :  Sur  la  Mtructuro  dos  j^roupOH  do  ininsfonnations. 
Ctfi»  1894. 

12* 


172  Sitzung  der  matK-phys,  Glosse  vom  3,  Juni  ^899. 

Die  Grössen  cox^  cüa,  -- .  (Oi,  r-i  sind,  wenn  die  infinitesdnialen 
Transformationen  der  Untergruppe  F  passend  gewählt  werden, 
alle  unter  einander  verschieden.  Jeder  Transformation  C>(/) 
ist  eine  zweite  ^V  (/")  der  Art  zugeordnet,  das  cojl«-  = — o>i« 
fQr  >l  =  1 ,  2,  . .  /.  Es  gibt  eine  in  der  Untergruppe  r  ent- 
haltene infinitesimale  Transformation  K^,  (f),  die  den  identischen 
Gleichungen  genügt: 

J^.  C; in-C, K, {f)  =  2C,  (/•)  K,  6V  (/V^V K. (f)^-2C,if) 

(',(',Af)-([uC,{f)  =  K,{f) 

Unter  diesen  infinitesimalen  Transformationen  Kf,(f)  giht 
es  1  linear  unabhängige;  man  kann  also  die  Untergruppe  /' 
durch  /  von  den  Transformationen  K^^if)  erzeugen. 

Aus  diesen  Sätzen  ergibt  sich  bei  Berücksichtigung  de« 
oben  bewiesenen  Hilfssatzes: 

Die  infinitesimalen  Transformationen  (^»(f)  sind  alle 
regulär  von  der  ersten  Art,  die  infinitesimalen  Transformationen 
Kn(J')  sind  alle  regulär  vcm  der  zweiten  Art.*) 

Man  kann  die  l  infinitesimalen  Transformationen  Cokif) 
so  wählen,  das  eine  jede  regulär  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  die  Grössen  cox,,  alle 
ganze  Zahlen.  Die  r  —  /  infinitesimalen  Transformationen  T^  (f) 
zerfallen  in  zwei  Olassen;  die  erste  enthält  die  Transfonnationen, 
die  positiven  Zahlen  ft>Ä„  entsprechen,  die  zweite  die  negativen 
Zahlen  tox,,'  entsprechenden.  Von  jedem  Paar  einander  zu- 
geordnet^ir  infinitesimaler  Transformationen  C,t(f)  Cf^if)  gehört 
die  eine    zur  ersten,    die   andere   zur  zweiten  Classe.     Die  xur 

r~l 
(Tst4'n  ('lasse  gehörigc^n  infinitesimalen  Transformationen 

rr/eugen  eine  Untergrujipe  (i^  und  ebenso    erzeugen    die  zur 
zweiten  (Obusse  gehörigen  eine  Untt»rgruppe  fr~.*) 

Die  Untergruppen  ^r "♦"  und  /'zusammengenommenen  bilden 

r  +  / 

wiiMh»r    eine  Untergi'uppe  H  der  Ordnung      <^. 

a 

')  Ich  möchte  beiläufig  <len  Itt^iiierkenswerthen  Satz  hervorheWn, 
diiss  j«'th»  (Miifarhf  (nlor  hal)»-oinf«iche  (fnippo  linearer  Subatitiitinnen 
reicnlär  i.st. 

'■')   V»M'j;h*ithe  inoinc  schon   «»rwahnto  Arbeit,  diene  lieriofate  1894. 
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Jede  ganze  Function,  die  der  Untergnippe  H  gegenüber 
inrariant  ist,  ist  auch  der  Gesammtgruppe  G  gegenüber  in- 
Tariant,  denn  wenn  eine  ganze  Function  den  Differential- 
gleichungren Kft(f)  =  0  und  C„  (/*)  =  0  genügt,  so  genügt  sie 
auch  der  dritten  Differentialgleichung  des  'Tripels  dy  (f)  =  0, 
Da  nach  Voraussetzung  die  Gruppe  H  ein  endliches  System 
^nzer  Invarianten  besitzt,  so  gilt  dasselbe  für  die  Gruppe  G, 

VU. 

Im  Vorangehenden  ist  bewiesen  worden:  alle  ganzen 
Functionen,  die  einem  System  von  Differentialgleichungen 

(I)  6\(/)  =  0      C',(/:)  =  ()     .  .  .     6V(/1  =  0 

^nügen,  lassen  sich  als  ganze  Functionen  einer  endlichen 
Anzahl  derselben  darstellen.  Aber  die  Frage,  unter  welchen 
Bedingungen  es  überhaupt  ganze  Functionen  gibt,  die  diesen 
Differentialgleichungen  genügen,  ist  offen  geblieben.  Diese 
Frage  soll  noch  kurz  erörtert  werden.  Dabei  beschranke  ich 
mich  aber  auf  den  Fall,  dass  die  Grössen  x^x^  . .  Xn  als  un- 
abhängig variabel  betrachtet  werden. 

Von  den  r  Differentialgleichungen  (1)  können  eine  Anzahl 
—  etwa  r  —  r    —  eine  Folge  der  übrigen  sein. 

Ich  setze  voraus,  die  Anzahl  n  der  Variabein  x  sei  grösser 
als  r  und  ich  halte  an  der  Voraussetzung  fest,  die  Gruppe  6r, 
die  von  den  r  infinitesimalen  Transformationen  Co  (f)  erzeugt 
wird,  sei  regulär. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  steht  von  vornherein  die 
Exitfienz  von  n  —  r  unter  einander  unabhängigen  rationalen 
Functionen  fest,    die    den  Differentialgleichungen  (1)  genügen. 

Es  sei  nun  J=^^   eine  derartige  rationale  Function,  9^  und 

V  seien  ganze  Functionen.  Diese  Functionen  müssen  Differential- 
gleichungen der  Form 

^\(9)  =  K9        ^ «(VO  =  Ky^       0=1.2...  r 
genügen,  wo  die  K  Constante  sind.     In  zwei  Fällen  liLsst  sicli 
nachweisen,    dass    die    Constante    l',,    gleich   Null    sein    muss. 
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Nämlich  erstens  in  dem  Fall,  da.s8  die  infinitesimale  Trans- 
formation Cn  (f)  regulär  von  der  ersten  Art  ist  (vergl.  Art.  II). 
Den  zweiten  Fall  betreffend  ist  zu  bemerken:  die  infinitesimalen 
Transformationen 

gehören  sämmtlich  der  Gruppe  G  an  und  sie  erzeugen  eine 
ausgezeichnete  Untergruppe  derselben,  «die  Hauptuntergrupj>e*', 
die  übrigens  auch  mit  der  Grup])e  (}  selbst  zusammenfallen 
kann.     Nun  ist 

Es  ist  somit  die  Oonstante  /:«  jedesmal  gleich  Null,  wenn 
die  infinitesimale  Transformation  (Jn(f)  der  Hauptuntergruppe 
angeliört. 

Aus  dem  Vorangehenden  ziehen  wir  den  Schluss: 

1.  Wenn  die  (Iruppe  Cr  keine  reguläre  infinitesimale 
Transformation  zweiter  Art  enthält,  die  nicht  zugleich  der 
Hauptuntergruppe  angehört,  so  gibt  es  n  —  r  unter  einander 
unabliängige  ganze  Invarianten  der  Gruj)pe. 

2.  Unter  derselben  Voraussetzung  gilt  auch  der  auf  dem- 
selben  Weg  zu  beweisende  Satz: 

Ist  das  Product  von  mehrc^ren  ganzen  Functionen  Invariante, 
so  gilt  dasselbe  für  jeden  der  Factoren. 

Wenn  tlagegen  die  Gruj)pe  (r  reguläre  infinitesimale 
TransforniJitionen  zweiter  Art  enthält,  die  nicht  der  Haupt- 
untergruppe angeliören.  so  gilt  im  Allgemeinen  keiner  dieser 
beid^'H  Sätze.  Man  kjinn  aber  auch  in  diesem  Fall  die  Analogie 
mit  der  Theorie  der  projectiven  Invarianten  aufrt^cht  erhalten, 
indem  man  d(»n  in  Art.  II  eingeführten  Begriff  der  aus- 
gezeichneten Functionen  erweitert.  Eine  ganze  Function  7 
werde  als  ausgezrichnet  bezeichnest,  wenn  sie  r  Differential- 
gleichungen tler  Form 

genügt,  wo  die  /.-..  irgend  welche  ganze  Zahlen  sind. 
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Da  diese   ausgezeichneten  Functionen   Zähler    und  Nenner 
der  rationalen  Invarianten  der  Gruppe  6?  hilden,  so  steht  von 
vornherein  die  Existenz    von    n  —  r +1   unter  einander  unab- 
hängigen derartigen  Functionen  fest. 
Es  gelten  für  sie  die  beiden  Sätze: 

1.  Alle  ausgezeichneten  Functionen  lassen  sich  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen  und 

2.  Ist  das  Product  von  mehreren  ganzen  Functionen  aus- 
u'ezeirhuete  Function,  so  gilt  dasselbe  für  jeden  der  Facto ren. 
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Amerikanische  Dekapoden  der  k.  bayerischen 
Staatssammlungen. 

Von  Dr.  F.  Doflein. 


{Sinffdau^  8,  Jtmi.) 


L  Liste  der  Yon  Dr.  Doflein  auf  seiner  Reise  in  West- 
indien und  Nordamerika  gesammelten  Dekapoden-Krebse. 

a)   Martinique. 

Wenn  auch  die  hier  publizierte  Liste  wenig  Neues  an 
Arten  und  morphologischen  Beobachtungen  bringt,  so  hielt 
ich  ihre  Veröffentlichung  dennoch  für  nützlich,  da  viele  der 
aufgef&hrten  Arten  an  für  sie  neuen  Lokalitäten  gefunden 
wurden ;  denn  ich  glaube  zum  Ausbau  einer  wissenschaftlichen 
Tiergeographie  ist  es  notwendig,  über  die  Verbreitung  der 
einzelnen  Arten  möglichst  zahlreiche  und  genaue  Daten  zu 
besitzen.  Ausserdem  enthalten  die  nachfolgenden  Zeilen  eine 
Anzahl  von  Beobachtungen  über  die  Lebensweise  verschiedener 
Formen.  Die  tiergeographischen  Folgerungen  aus  den  auf- 
zuführenden Funden  werde  ich  am  Schluss  dieser  verschiedenen 
Listen   zusammenfassen. 

1.  Palaemon  lamarrei  M.  Edw. 

Das  Rostrum  meiner  Exemplare  ist  nicht  länger  als  die 
Scaphoceriten. 

Bei  St.  Anne,  SQdmartinique,  gefangen  im  Seewasser,  aber  in 
der  Nähe  einer  Flußmündung. 
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2.  Pu^i^urus  tubercul()siis(?)  M.  Edw. 

Meine  Exemplare  liessoii  sich  iiiclit  mit  absoluter  Sicher- 
heit   auf   diese   unscharf  definierte    Art   zurückführen,    jedoch 
noch  weniger  auf  irgend  eine  andere. 
Martinique. 

3.  Petrochirus  granulatus  Olivier. 

Icli  fand  ein  riesiges  Exemplar  dieses  grössten  bekannten 
i'aguriden.  Die  Kiemenzahl  ist  14\  was  nach  Ortmann  noch 
nicht  genau  festzustehen  scheint,  (11+8). 

In  Strombus  ^gas  L.  bei  St.  Anne,   Sttdmartinique,   zwisclien 
Korallen. 

4.  Alpheus  parvirostris  Dana. 

Sonst  nur  aus  dem  tropischen  Indo-pacific  bekannt.     Meine 
Exemplare  sind  aber  mit  keiner  anderen  Ali;  zu  identifizieren. 
Bei  St.  Pierre,  Nordmartinique  in  Sponpen. 

5.  Alpheus  sp. 

Diese  Art  ist  jedenfalls  neu;  ich  werde  die  Artdiagnose 
erst  sjuiter  publizieren,  wenn  mir  mehr  Vergleichsniaterial  zur 
Verfügung  .steht.  Sie  ist  auffallend  durch  Ihre  feuerrott^  Farbe, 
welche  vollkommen  mit  der  Fär])ung  der  von  den  Tieren  be- 
wohnten Spongien  (Geodia-artige  Schwämme)  übereinstimmt. 
St.  Anne,  Südmaitini(iue. 

♦).  Senex  argus  Latr. 

Die  Furchen  auf  den  Al)domensegmenten  sind  nicht  überall 
deutlich  unterl)rochen,  (entsprechen  aber  der  von  Ortmann 
angege))enen  Variationsbreite.  Die  von  der  Behaarung  gebildet' 
Fa.ser  am  Unterrand  der  gro.ssen  Antennen  ist  sehr  ausgeprägt. 
Die  Dornen  dunkelbraun. 

St.  Ann«',  Martinique,  Strandrejrion. 

7.  Podochela  grossipes  Stimpson. 

Am  Meen\sgrunde,  nahe  der  Küste  zwischen  Spongien, 
Algen,  HydroYd<Mi.  Das  Tier  ist  an  seinem  Aufenthaltsort 
durch  Anpassung  vorzüglich  geschützt.  Hietet  schon  die  bizarre 
Form    zwischen    den    Stengeln    der    bodenbe wachsenden   Tien» 
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und  PHanzen  oiiioii  ausgezeichneten  Schutz,  so  wird  dersen)e 
mxli  gesteigert  durch  die  Maskierung  der  Krabben.  Dieselben 
>ind  betleckt  mit  Hydroidenstöckchcn,  Algen  u.  s.  w.,  welche 
an  Körper  und  Beinen  mit  Angelhaken  (s.  Aurivillius)  befestigt 
sind.  Bei  P.  grossipes  stehen  diese  Haken  auf  den  Extremitäten 
vereinzelt,  während  sie  bei  anderen  Arten  von  Podochela  in 
liestimniter  Anordnung  z.  B.  paarweise  angebracht  sind. 
St.  Pierre,  Martinique. 

K.  Pericera  cornuta  M.  Edw. 

Auch  bei  dieser  Art   gibt   es   eine,    allerdings   sehr   enge 

Fissur  im  oberen  Orbitalrand. 

St.  Pierre  und  St.  Anne,  Martinique.    Zwischen  Al^cn,  < iorgonien, 
Konillen  am  Meeresboden  in  der  Strandniihe. 

9.  Mithrax  sculptus  Lani.   (=  Mithraculus  aut.). 

Diese  an  der  ganzen  Küste  von  Martinique  häufige  Art, 
wird  auf  Felsen  und  Klippen  der  Ebbezone  kletternd  angetroffen. 

10.  Mithrax  hispidus  Herbst. 

Ich  erhielt  in  St.  Pierre,  Martinique,  aus  4 — 5  Faden  Tiefe 
ein  riesiges  Exemplar  einer  Mithraxart,  welche  in  vielen  Punkten 
mit  tien  bisher  von  Amerika  beschriebenen  nicht  übereinstimmt. 
Am  nächsten  steht  es  den  Arten  M.  hispidus  Herbst  und 
M.  laeTimanus  Desh.  et  Sehr.,  welche  Ortmann  bereits  als  eine 
Art  auffasst,  wobei  er  geneigt  Lst,  auch  M.  verrucosus  M.  Edw. 
hinzu  zu  ziehen.  Mir  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  aL<  obige  Arten  l)esohriebenen  Exemplare  nicht  ausgewachsen 
waren,  und  dass  mein  Exemplar  den  erwachsenen  Typus 
darstellt.  Doch  die^  wird  nur  auf  Grund  eines  sehr  reichen 
Materials  zu  entscheiden  sein.    Die  Masse  meines  Exemplares  sind 

Länge  des  Thorax 17,5  cm 

Wn^»s8te  Breite  des  Thorax  ((^irdialregion)  IH — 17    . 

Lange  der  Scheere 20    . 

Breite  der  Scheere H,5    , 

Fingerlange 12. 
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Der  Kücknn  ist  mit  ziihlreichen  spitzen  Hockern  yrrNdion, 
wie  bei  lue?inianua;  die  Cardialregion  Ist  sc^hr  scharf  übge^iot/t 
und  von  ihr  ans  laufen  zwei  tiefe  Furchen  nach  voriL 

Die  Hcheeron  jiind  kolossiil  ausgebildet,  Merus  imd  CarjuiK 
sind  mit  sehr  s^ahl reichen  siiitzen  Hockern  besetzt,  einitcliü* 
derselben  sind  abgei?*tnm|»ft,  knopfftirinig.  Die  Hand  ^Ibst  ist 
auf  der  Außenseite  ziemlich  glatt,  bedeckt  mit  sehr  feinen 
Granulationen,  welche  eine  Tendenz  zur  Anordnung  in  unregcU 
massigen  Quer  reihen  haben*  Die  Innenmte  der  Hand  besitzt  die 
nämlichen  Granulationen,  auf  der  Mitte  dor  Fläche  aussordeni 
2^8  warzenartige  Auswüchse  von  5—7  luni  Liinge.  Aehnlicbt" 
AVarzen,  5^7  mm  lang,  4 — 5  nmi  breite  bilden  ain  Oljerraml 
der  Hand  eine  Reihe* 

Die  feinen  Granulationen  erstrecken  auch  auf  den  bt^din 
Fingern  bis  gegen  die  Spitze  hin.  sind  nber  grober  als  nuf 
der  Hand  selbst.  Die  Finger  sind  stark  gebogen,  berührten 
sich  nur  an  den  löffelartig  ausgehöhlten  Enden,  Diese  End- 
loffel  mnd  von  einer  Leiste  eingefasst,  welche  auf  der  Innen- 
seite ghitt  verliiuPt,  nach  vorn  aus  einzt^lnon  Teilen  zusammen- 
gesetzt, fast  einem  gescbhjssenen  Wirbel tiergebi?i.s  gleicht,  und 
auf  der  Aussenseite  in  mehrere  zahn  artige  Höcker  verläuft: 
am  beweghchen  Finger  sind  es  deren  *^,  am  nnWweglirhea  5. 
Der  bewegliche  Finger  trägt  an  seiner  Unterseite  i*twu  in  dvr 
Mitte  einen  1  cm  langen  und  1  cm  breiten  dreieckigen»  zahn- 
artigen Vorspriing^  w^elcher  aber  nicht  wie  bei  anderen 
Gattungen  zahn  ähnlich  in  si*iner  Hubstanz  iHt,  sondern  vom 
ciitikularen  Pan/.er  mit  seinen  Granuhitionen  ilbenftogen  ist. 

Das  Tier  war  im  lebenden  Zustand  am  Thorax  dunkelrot, 
an  den  Schreitheinen  ziegelrot,  die  Scheeren  waren  rosinirot 
mit  gelben  Fingern.  Es  wurde  zwischen  Korallen  gefunden 
und  bewegte  sich  ausserhalb  des  Wassers  infolge  der  Schwere 
»einer  Scheeren  nur  mit  Mühe, 

11.  Pilunmus  vinaceus  M.  fidw, 

BH  Ht.  Pierre    auf  tierreithem    Mt^t^n^airnmtl,   20    30  m  Tii»fe; 
beai)iidera  auf  iind  in  Spongif^n  (Ktikospongien  imd  GtH>Ll>t*til 


F,  Ikißein;  Atncnkanudte  DekapodtH. 
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12.  Domottcia  hi.spida  Souleyet 

Hei  SL  Pierre  in  20  rn  Tiefe  auf  Gorgotiien  kletternd  und  aich 
liesutitlerM  finf  Hniielhtm  mit  ileii  feinen  Knillen  fietir  fest  aiiheft^^nil, 

13.  NeptunuH  sp,  juv, 
Dii*5*«*r  junge  N.  ist  in  seiner  äii.s,S4?re»i  Form  ilurcbau.s  mit 

dlaoiiitluis  Übertiiu»tininu*nd,    I)<*r  Hinterleib  mt  abt^  dreieckig. 
St  Pierre. 

14.  Acbelou.s  gpinimanus  Leacli* 
St.  Piertx*- 

ir»,  AchülouK  ruber  La.m* 

Uem  Art»  von  Brasilien  unA  Mexiko  Ijekfiniit»  war  in  den 
Antillt*n  iiocli  niebt  gefunden  worden. 
8  t  Anne, 

IG,  Qrap8us  Uvidus  M,  Gdw. 

SL  Pierre,  am  »StnuiiJ,  EbLe^oiie  und  auf  Felsen* 

17,  Sf'sarnia  ciuorua  M.  Edw. 
St,  i*ierrLn 

18,  Ocypoda  arenaria  Latr. 

Bei  St.  Anne  am  flachen  Bandatmnd^  wo  oft  mh  Morgen  der 
Hand  ^iin^  von  den  s^iikKackformigen  S|inren  der  Tiere  Hedeckt 
hl.  Bei  Anniihernnjj  vnn  Men sehen  vergraben  *iie  aieh  mit  groeaer 
Beb  Helligkeit. 

19,  öecarcinus  ruricola  Fabr. 
Sehr  liiUifig  bei  St.  Pierre,    wo    besonders    die  Berghange 

in  der  Nahe  des  botaniscben  Gartens  von  den  Krabben  wimmeln. 
Be^soiiders  auch  in  der  Nähe  der  Bäche.  Weibchen  mit  Eiern 
habe  ich  nicht  gefunden,  aber  zur  Zeit  meines  Aufenthaltes 
gab  es  sehr  zahlreiche  junge  Tiere  bis  herab  zur  Örö^e  von 
0,75  bis  I  cm;  diese  wurden  gefunden  ani  Land  in  der  Nähe 
eines  Baches.  Daraus*  geht  hervor,  dass  die  Tiere,  wenn  es 
sieh  aut'li  bestätigen  sollte,  dass  die  Eier  im  Meere  abgelegt 
Werden*  durh  schon  in  selir  jungem  Alter  das  Land  wieder 
anfsueheD. 
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20.  MegHlobrachiuiii  granuliferum  Stni. 

Die  Gattung  wird  wohl  nicht  als  solche  zu  Recht  bestehen. 
Die  Definition  bei  Stinipson  ist  nicht  sehr  genau;  doch  scheint 
mir  die  Art  zu  Petrolistlies  zu  ziehen  und  sie  würde  zwischen 
die  Gruppe  von  lamarcki  und  galathinus  gehören.  Doch  ist 
dies  nach  meinem  einzigen,  dazu  jungen  Exemplar  nicht  definitiv 
zu  entscheiden. 

St.  Anne,  Korallenriff. 

21.  (.alappa  marmorata  Fabr. 
St.  Anne. 

22.  Dromia  vulgaris  M.  Edw. 

Mit    einer    grossen    Sp(mgelia    auf    dem    Kücken.       Dos 

Exemplar    ist   zugleich    ein  guU^r  Beweis    für    die    Itichtigkeit 

der  Beseitigung  der  Species  D.  lator  M.  Edw.  durch  Ortmann. 

Die  westindische  Art    stimmt   durchaus    mit   der  meditt*rranen 

überein. 

St.  Anne. 

2.\.  Kemipes  scutellatus  Fabr. 
8t.  Pierre,  am  Öan^lstran*!. 

Von  den  aufgeführten  Arten  waren  bisher  für  die  Antillen 
eigentlich  nur  l^ilaemon  lamarrei,  Achehms  ruber  und  Alpheus 
parvirostri.s  unbekannt.  Palaemon  lamarrei,  welcher  in  »Süd- 
amerika besonders  im  Amazona-sgebiet  an  zahlreichen  Ortvn 
gefunden  worden  ist,  erstreckt  sich  also  nach  Norden  bis 
Martin i(|ue;  da  er  in  den  Antill(*n  .somit  überhaupt  vorkommt,  ist 
es  wahrsclieinlich,  dass  or  sich  auch  noch  weiter  nördlich  wird 
nachwt.'isen  lassen.  Der  Fund  von  Achelous  ruber  verbindet 
die  beiden  bisher  bekannten  Wohnbezirke  dieser  Art:  Bra.sili<fn 
und  Mexiko.  Anders  ist  es  mit  Alpheus  parvirostris;  die.sc»  Art 
ist  l)isher  nur  aus  dem  Indopacifischen  Gebiet  bekannt.  Es 
ist  also  aus  diesem  Grunde  zweifelhaft,  ob  es  sich  thait^aclilicli 
um  diese  Art  bandelt.  Die  Al)grenzung  der  Arten  die.ser  Gat- 
tung l)edarf  drr  Uevision,  bei  welcher  sich  vielleicht  die  von 
mir  m'fiindrne  Art   als  neu   ln'rau.sstidlen  wird. 


y.  Doflein:  Amerikanische  Dekapoden.  188 

b)  Bai  von  Monterey,  Mittel-Galifornien. 

Die  sehr  tierreiche  Bai  von  Monterey  verfügt  über  die 
verscbiedenartigsten  Wohnbezirke;  daher  finden  sich  in  der- 
selben Tiere  vereinigt,  welche  wir  sonst  selten  in  so  enger 
Xachbarschaft  beisammen  finden.  In  meiner  Dekapodensamm- 
lung kommt  diese  Thatsache  nicht  sehr  zum  Ausdruck,  dafür 
ist  die  Sammlung  zu  klein.  Sie  ist  hauptsächlich  zusammen- 
gesetzt aus  Formen,  welche  die  Oezeitentümpel  und  die  Algen- 
wii«4'n  und  Felsen  der  Oezeitenzonen  bewohnen. 

1)  Oregonia  gracilis  Dana. 

Diese  Form  bewohnt  das  tiefere  Wasser.  Das  Tier  wohnt 
zwischen  Algen  etc.  In  der  Diagnose  von  Dana  ist  nicht  er- 
wähnt, dass  der  Rücken  mit  zahlreichen  Angelhaaren  bedeckt 
i^t.  Diese  vermitteln  eine  Maskierung  durch  HydroYdpolypen  etc., 
welche  den  Tieren  einen  ausgezeichneten  Schutz  gewährt. 

2)  Scyra  acutifrons  Dana. 

Meine  Exemplare  unterscheiden  sich  von  Danas  Beschrei- 
bung durch  etwas  gedrungenere  Gestalt  und  Zähnchen  an  den 
Innenseiten  der  äusseren  Antennenglieder. 
Strandregion. 

8)  Epialtus  productus  Uand. 

Diese  schöne  Form  ist  sehr  häufig  in  der  Gezeiteuzonc; 
sie  bewohnt  die  Algenwiesen  und  ist  durch  die  olivengrüne 
Farbe  und  den  öligen  Olanz  der  Körperbedeckung  ausserordent- 
lich den  Algen  und  Tangen  ähnlich.  Verfolgt  flüchtet  sie  sich 
stet»  in  die  AlgenbUsche,  bleibt  unbeweglich  stehen  und  ist 
dann  sehr  schwer  zu  entdecken. 

4)  Cryptolithodes  typicus  Brandt. 

Mein  Exemplar  ist  ein  Weibchen  mit  Eiern  unter  dem 
AlHlomen  (im  Juni  gefangen).  Diese  sehr  seltene  Form  ist 
rin  echt  arktischer  Itepräsentant.  Bisher  ist  sie  aus  dem  nied- 
lichen Eismeer  von  Alaska  bis  Californien  bekannt.     Die  Farbe 
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des  Tiers   ist   silbergrau  mit  einem    leicht  durchschimmernden 
rotlichen  Ton. 

Tiefere«  Wai*«er. 
5)  Cancer  antennarius  Stm. 
kommt  häufig  in  den  OezeitentQmpeln  bei  Pacific  Ght>Te  vor. 
Es  kommen  hier  Exemplare  der  glatten  und  der  behaarten 
Varietät  nebeneinander  vor.  Ob  es  sich  hiebet  vielleicht  nur 
um  ein  Stadium  des  Panzerwechsels  handelt?  Ein  junges 
Exemplar  hat  im  Gegensatz  zum  Typus  weissen  Pinger  und 
Daumen;  bei  den  übrigen  normal  schwarz. 

G)  ('ancer  gracilis  Dana. 

IhI  eU'iifallg  in  der  Gezeitenzone  zuhause. 

7)  PachygrapsuH  crassipes  Kand. 

Auf  den  Felsen  nahe  der  Künte. 

8)  Pseudograpsus  nudus  Dana. 

Kbenda. 

9)  Pachycheles  rudis  Stm. 

Algenzone. 

Diest?  wenigen  Arten  zeichnen  sich  alle  übereinstimmend 
dadurch  aus,  dass  sie  in  ihrer  Verbreitung  nach  Norden  weisen. 
Fast  alle  sind  im  Puget-Sound,  an  der  Küste  von  Oregon  und 
liis  nach  Alaska  hin  gefunden  worden.  Sehr  wenige  erstrecken 
sich  viel  weiti*r  als  die  Kalifornische  Küste  nach  Süden.  Ebenso 
zeigt  die  übrige  Fauna  nordischen  Charakter.  Dieser  ist  sehr 
erklärlich  durch  das  Vorhandensein  einer  kalten  Strömung^ 
wrkhe  der  westamerikanischen  Küste  entlang  bis  etwa  zur  Sfid- 
spitze  von  Niederkalifornien  verlauft,  um  sich  dann  nach  Westen 
zu  wenden.  Diese  Strömung,  welche  das  Klima  der  kaliforni- 
schen Küste  stark  beeinflusst  und  ihre  Vegetation  bestinnut, 
gibt  auch  der  marinen  Fauna  ihr  Gepräge:  ganz  im  Gegensatz 
zur  Landfauna,  welche  zahlreiche  Jieimischungen  aus  dem  Süden 
enthält. 
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n.  Liste  der  Yon  I.  K  H.  Prinzessin  Therese  von  Bayern 
auf  einer  Beise  in  Südamerika  gesammelten  Dekapoden- 
Krebse. 

I.  K.  H.  Prinzessin  Therese  hatte  die  Oüte,  mir  die  von 
ihr  auf  einer  Reise  durch  Südamerika  gesammelten  Krebse  zur 
Bestimmung  zu  übergeben.  Da  viele  der  neuen  Fundorte  ein 
grosses  tiei^eographisches  Interesse  beanspruchen,  so  publiziere 
ich  an  dieser  Stelle  die  vollständige  Liste,  indem  ich  die  sehr 
genauen  Notizen  der  hohen  Sammlerin  über  Färbung  der  Tiere 
und  ihr  Vorkommen  hinzufüge.  Die  CoIIektion  ist  in  der 
Privatsammlung  der  Prinzessin  Therese  aufgestellt. 

i)  Penaeus  brasiliensis  Latr. 
Färbung  weisslich-farblos. 
Pemambueo.    Oktober. 

2)  Palaemon  lamarrei  M.  Edw. 

Färbung:  Scheeren  rötlich  mit  blauem  Fleck.  Sonst  ist 
das  ganze  Tier  weiss. 

Gnajaquil.    Mitte  August. 

Die  Exemplare  wurden  in  Quajaquil  auf  dem  Markt  ge- 
kauft; da  die  Art  aus  Zuflüssen  des  stillen  Ozeans  noch  nicht 
bekannt  ist,  vermutete  ich  zuerst  sie  könnten  etwa  aus  Zu- 
flüssen des  Amazonas  stammen,  wie  die  ebenfalls  in  Ecuador 
gesammelten  Exemplare  von  Reiss  (nach  Ortmann),  welche  aus 
dem  Rio  Paute  kamen,  einem  Zufluss  des  Amazonas.  Wie  mir 
jedoch  Prinzessin  Therese  schreibt,  kann  der  Markt  von  Ouayaquil 
aus  Zuflüssen  des  Amazonas  nicht  beschickt  werden,  da  deren 
Quellen  mindestens  8  Tagereisen  weit  entfernt  sind. 

3)  Palaemon  sp.  juv. 

Jugendformen  von  Palaemon  sind  unmöglich  zu  bestimmen, 
da  sich  die  Artdiagnosen  auf  Merkmale  beziehen,  die  sich 
während  des  Wachstums  beständig  ändern. 

Bannquilla.    August. 
UML  miiiHiil  i.  Mtk.-ph7s.  CL  18 
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4)  Bithyiiis  Gaudiehaiitlii  M.  Et!w, 

1  Grosses  Exemplitr. 

Eb  Tatöbo  bei  Müllentto. 

2  kleine  Exemplare. 

Von  Lirnn  (Mixrkt)  aijj  rl(>m  Rio  Chilkm,     8ept«tsib*?r, 

Frirbung  gelbgrön    mit  gi^lbbnniriei!  Fift:kon   am  Kücken; 

Glii^der  des  ersten  Brufitbeinä  mtUcb,  die  Scheeren  selbst  jedoch 

grtinblau. 

5)  Co^nobita  diogf^nes  Lritn 
Färbuüg  vorwiegend  rot,  kleine  Scheere  rot|  grosse  Seheer©'' 

rotviolett. 

OartagBna,  Aviguit,    Am  Me^rerötmtid« 

R)  Hippa  emerita  L- 

DiQ  Exemplare  be^ttitigen  die  Ansicht  OrtumniiB,  dass  die 
Art  der  Westküste  mis  derjenigen  der  Ostküstt*  üI*oreinstininit, 
also  li.  Lunerita  L,  =  H.  analöga  Stm.  Fürbung:  Beine, 
Schwanz  und  Unterseite  weiss.  Kücken  im  kona  Zustand  mit 
rotvioletten  Streifen  und  Flecken, 

Äföliendo,  Peru,     Ende  Süptßniber. 

7)  Pseudocorjstea  armatus  M,  Edw, 

An  dem  Exemplar  .sind  sichtbare  Spuren  von  r(>tf*r  Marrn* 
rierung  auf   ockergelbem  Grimde:    die   Beine   hind   an  den   Ge- 
lenken rötlich  angehaucht 

Molländo,  Södperu,  September.  Tmekeu  an  dei-  Ka**ti^  gt^fiiailen. 

8)  Neptuntis  diacanthus  Lair* 

U  2  5  19     Pernambiico,  Oktober. 
2J  l  5  ßarRnt|uiUA,  August. 

S)  l  5  Ouayaqnil,  September. 

Das  Miiniichen  von  BnranquiUa  unterscheidH  nlch  111  emige 
kleinen  Merkmalen  vim  dr^n  übrigen,  welche  t ypii^ch  »iiid.  Vor 
allem  ist  der  Vorderrandbogen  gnisser.  Die  Art  scheint»  nach 
anderen  Kxeiuplaren  unaerer  Samiiilung  tu  »chliessen,  ziemlich 
stark  KU  variieren. 


h\  Doßeiff:  Amt^ri^nftisthc  jy^hapatf^n. 
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LKn  Fmtd  In  GuayaquiL  ist;  sehr  iiuffalli^nd;  maD  betraclitete 
die  Art  bisber  als  gänzlich  auf  die  Ostküste  von  Amerika  be- 
aehfänkt.  Das  Exemplar  ist  gut  charakterisiert,  die  T-Form 
lies  Abdoiiien^  sehr  ausgesprochen* 

Färbung:  llückenschild  graulichgrün,  Brustbeine  im  ganzen 
kobaltblau,  die  Scheeren  rotlila,  blangerandet,  die  letzten  Glieder 
im  5,  Beinpaares  graulichgrün ^  die  vorderen  Glieder  blau, 

9)  Keptunu8  aneepa  SausK. 

Trockeaea  Exemplar.     Campano,  Venezuela.     Juni, 

10)  Neptun  US  sp.  juv, 
Cajtagetiti. 

11)  Cancer  deutatus  Bell. 

Auf  dem  Markt  in  Lima  gekauft.  Färbung  bhiurot.  Wurde 
bidier  in  Chile  und  durch  Jie'im  (nach  Ort  mann)  iiu  Aneon-Golf 
(Ecuador)  gefunden.  Der  neue  Fund  verbindet  somit  die  beiden 
Insherlgen  getrennten  Fundorte, 

Callao.    September. 

12)  Cyclo3canthud  sexdecemdentatuBM^Edw.etLueas. 
Färbung  blaurot. 

Cftllao,  September,    Meer. 

13)  Potamocarcinus   deutatuä  Latr.    (früher  Pseudo- 
telphusa  dentata  Latr,). 

Martitiique^    pTuni*      Gebirge    zwiachen    Fort    de    France    und 
St.  Pierre,  in  den  Strassengrü-ben  ^efungen. 

Färbung:  Mitte  de^  Rüekenschildes  seh wansb raun  samtig, 
Rand  desselben  und  Scheereu  orange,  Bauchseite  gelb. 

Bei  den  jungen  Exemplaren  ist  die  Stirnkante  vollkommen 
deutlich:  somit  scheinen  die  von  Ortmann  erwähnten  ^jungen 
Exemplare-  aus  Ecuador  zu  Potamocarcinua  planus  Smith  tu 
gehören  (vgt  Ortmann  Zool,  Jahrb.  Abt.  Syst»  Vü,  p,  4H4  unter 
Pseudotetphusa  dentata  Latr.), 

13* 
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14)  Potamocarcinus  aequatorialis  Ortmann. 

Rio  gn^nde  bei  Soacha»  Hochebene  von  S.  Fä  de  Bogota,  ge- 
kauft auf  dem  Markte  in  Bogota.    Juli. 

Die  Exemplare  nähern  sich  sehr  der  von  Ortmann  aus 
Ecuador  beschriebenen  Art,  weichen  aber  in  einigen  Punkten 
ab.  Zur  Aufstellung  einer  neuen  Art  scheinen  mir  die  Ab- 
weichungen aber  nicht  auszureichen.  Ausserdem  ist  mein  Ver- 
gleichsmaterial ungenügend. 

Der  Exopodit  des  3.  Maxillarfusses  ohne  Oeissel,  Stiel 
bedeutend  kürzer  als  das  Ischium.  Eine  obere  Stimkante  ist 
vorhanden;  oft  allerdings  etwas  abgeschliffen.  Sie  steht  nicht 
über  der  unteren  vor,  bildet  eine  ziemlich  stumpfe  Kante, 
keinen  Kiel.  Der  obere  Stirn rand  bei  den  meisten  Exemplaren 
glatt,  weil  abgeschlifiFen.  Bei  manchen  deutlich  gekörnelt; 
leicht  gebogen.  Die  untere  Stirnkante  ist  gekielt.  Abdomen 
beim  6  wie  Ortmanns  Beschreibung,  beim  9  kolossal  breit, 
wobei  die  drei  letzten  Glieder  die  Hauptmasse  ausmachen.  Das 
Abdomen  ist  hochgewölbt  mit  leerem  Raum  darunter,  auch  in 
der  Zeit  der  Eilosigkeit. 
29  2  6. 

Färbung:  Ziemlich  einförmig  dunkelbraun.  Scheere  etwas 
rötlicher,  aber  ebenfalls  dunkel.  Ein  9  ist  fast  schwarz  violett 
einfarbig. 

15)  Trichodactylus  quinquedentatus  Kathbun. 
Die  Arten    von   Trichodactylus    scheinen   sehr   willkürlich 

abgegrenzt  zu  sein  und  bedürfen  der  Revision.  Die  Bezahnung 
des  Thoracalrandes  variiert.  Bei  den  mir  vorliegenden  Exem- 
plaren sind  die  Zähne  z.  B.  sehr  klein.     Färbung  grau. 

Quebrada  Cabuial  bei  Ibague,  Juli.     Oberlauf  des  Magdalena, 
1200  km  vom  atlantischen  Ozean. 

16)  Leptograpsus  variegatus  Fabr. 

Grundfarbe  des  Rückenschilds  matt  gelblich -graugrün. 
Scheeren  an  einzelnen  Stellen  violettlich,  Endglieder  der  Schreit- 
beine orangerot. 

Antofagasta,    Chile.     Oktober.    Strand,   in   einem   SalcwMier- 
tümpel. 
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17)  Sesarma  cinerea  Bosc. 

1)  5  u<  9  von  Baranqailla  \    , 

2)  Junge  von  Cartagena       /       ^ 

Cariagena:  Hafenstrand,  Baranquilla:  Gano  der  von  Baran- 
qailla in  den  Magdalena  fliesst  und  in  dem  die  Dampfer  liegen. 
Daher  wohl  Salz-  und  Brackwasser.  Ortmann  bezeichnet 
Sesarma  als  reine  Süsswasserform. 

Färbung:  grau  mit  schwarzer  Zeichnung. 

18)  Oedipleura  cordata  L.  (=  Uca  una  Latr.) 

Färbung:  dunkelbraun,  Beine  rotviolett. 
Bahia,  Okiober.    Auf  dem  Markt  gekauft. 

19)  Cardisoma  guanhumi  Latr. 

1)  5  Martinique,  Fort  de  France.    Juni. 
Farbe  graugrün. 

2)  Q  Cartagena,  August.     Brack-  und  Süsswasser. 

ROckenschild  dunkelblau,  hintere  Olieder  des  ersten  Brust- 
heinpaares dunkelblau,  Scheere  bläulich;  die  Schreitbeine 
fleischfarbig. 

S)  9  ^^"  Pemambuco,  Oktober. 

Färbung  blau.    Die  Scheeren  der  jüngeren  Exemplare  sind 
mehr  zusammenschliessend  als  die  der  alten. 
Vgl.  Ortmann  a.  a.  0.  VII.  S.  736. 

20)  Ocypoda  gaudichaudii  M.  Edw.  et  Lucas. 

6  Färbung  gelb. 
MoUendo,  Peru. 

21)  OcypodaurvilleiM.Edw.  =  ccratophthalma  Pall. 
Mollendo,  Peru.    September. 

Mein  Exemplar  ist  ein  junges  Tier,  daher  schwer  definitiv 
zu  bestimmen.  Sonst  wäre  dies  der  erste  Fund  der  Art  in 
Amerika,  eine  neue  Art  für  Amerika.  Die  Art  ist  sonst  indo- 
pacifiseh. 

Färbung:  Weiss  und  grau  gezeichnet. 
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22)  Ocypoda  arenaria  Say. 

Cartagena,  August.    Eine  Anzahl  junge  Exemplare. 

Färbung:  Orau  mit  schwarzer  Zeichnung. 

Einige  Uca  (=Öelasimus)arten  behandele  ich  im  Zusammen- 
hang mit  den  übrigen  Ccaarten  der  Münchener  Sammlung. 

Einige  der  Funde  sind  sehr  auffallend  und  wichtig  fUr 
unsere  Kenntnis  von  der  Verbreitung  der  betreffenden  Arten. 
So  vor  allem  der  von  Palaemon  lamarrei  in  Zuflüssen  des  stillen 
Ozeans.  Es  ist  dies  der  erste  Fall,  in  welchem  eine  Art  von 
Palaemon  sich  als  dem  atlantischen  und  paciiischen  Gebiet  ge- 
meinsam erweist.  Da  bereits  durch  Ortmann  aus  dem  Rio 
Paute,  einem  Zufluss  des  Amazonas,  in  nicht  allzugrosser  Feme 
von  Guayaquil,  die  Art  bekannt  ist,  so  muss  es  sich  um  eine 
Ueberschreitung  der  Wasserscheide  beider  Ozeane  handeln, 
analog  dem  Falle  des  P.  niloticus,  welcher  Ostafrika  und  dem 
Nil  gemeinsam  ist.  Man  muss  wohl  an  eine  Uebertragung 
durch  Wasservögel  denken. 

Noch  weit  auffallender  ist  aber  der  Fund  von  Neptunus 
diacanthus  in  Guajaquil.  Wenn  sich  die  Art  in  Zukunft  nicht 
als  reichlicher  im  stillen  Ozean  verbreitet  herausstellen  sollte. 
ist  dieser  ganz  vereinzelte  Fund  rätselhaft. 

Potamocarcinus  aequatorialis  von  Bogota  bietet  den  um- 
gekehrten Fall,  indem  eine  Art,  welche  bisher  nur  im  Westen 
dos  Kontinents  bekannt  war,  nun  auch  aus  dem  Osten  sich 
nachweisen  Hess.  Bei  einer  Telphuside  ist  dies  weniger  ver- 
wunderlich, da  deren  Verbreitungsfiihigkeit  ja  ziemlich  gross 
ist.  Möglicherweise  wird  sich  die  Art  noch  als  weiter  im 
c(»ntralen  Südamerika  verbreitet  herausstellen. 

Der  Nachweis  von  Trichodactylus  quinquedentatus  1200  km 
den  Magdalena  stromaufwärts,  beweist,  dass  die  Angehörigen 
dieser  Gattung  zu  ausgesprochenen  Süsswasserbewohnem  ge- 
worden sind.  Der  von  Kathbun  angegebene  Fall,  wo  Exemplare 
der  gleichen  Art  in  Nicaragua,  im  Escondidofluss  50  Meilen 
von  der  Mündung  bei  Bluelields  gefunden  wurden,  bezeichnete 
bisher   die   äusserste  Grenze   des  Vorkommens  im   Süsswaaser. 
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HL  Die  Uca-Oelasimasarten  der  Münchener  Staats- 
Sammlung. 

Die  wenigen  Arten  der  nach  der  Ortmann'schen  Prioritäts- 
refomi  nunmehr  üca  benannten,  bisher  als  Gelasimus  bezeich- 
neten Gattung,  welche  unser  Münchenor  Museum  enthält,  bieten 
einige  der  Wissenschaft  neue  Thatsachen  dar;  ich  hielt  es  daher 
fQr  nützlich,  sie  im  Zusammenhange  zu  veröiTcntlichen.  Ich 
stellte  der  Liste  voraus  die  von  L  K.  H.  Prinzessin  Therese  ge- 
r<»animelten  Arten,  welche  sich  in  ihrem  eigenen  Besitze  befinden. 

1)  Uca  vocator  Herbst. 

a)  Brackwasser  bei  Cartagena.    August. 

b)  Guajaquil.    September. 

Verbreitet  an  beiden  Küsten  Amerikas.  An  der  West- 
küste bisher  südlich  nur  bis  Panama  bekannt.  Die  Länge  dos 
Oberstehenden  Fingers  ist  bei  den  einzelnen  Exemplaren  oft 
Teracbieden  und  zwar  weil  dessen  Spitze  öfters  abgenützt  oder 
abgebrochen  und  gut  verheilt  ist. 

Färbung:    Rückenschild   braungrau,    bei   einem  Exemplar 
>n^ugrün.     Scheeren  graurötlich  bis  fleischfarbig. 
leg.  Prinzessin  Therese. 

2)  Uca  pugilator  Desm. 

1)  BaranquiUa,  leg.  Prinz.  ThereRC.     August  98. 

2)  Florida,  leg.  Packard  76. 

Viele  6  und  9  und  Junge.  Auffallend  ist  der  Unter- 
schied in  der  Form  der  Scheerenfinger  bei  Jungen  und  Alten. 
Bei  Jungen  erscheinen  sie  glatter  und  schärfer;  dazu  im  Ver- 
hältnis zur  Hand  viel  kürzer  als  im  späteren  Alter.  Die  ganze 
Stheere  wird  dann  viel  schlanker,  nicht  unähnlich  denen  der 
jungen  U.  stenodactylus.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich, 
abgesehen  von  der  fehlenden  bei  stenodactylus  aber  auch  oft 
abgeschliffenen  Leiste  durch  den  weniger  geschweiften  Contour 
des  Vorderrandes. 

3)  Cca  sp.  juv. 

Cartaf^na,  leg.  Prinz.  Therese. 
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4)  üca  ciiltriniatia  White. 

!)  Södiee,  Sftimiii  leg. 
Der  bewegliehe  Finger  auffallend  kom|mmi^rt,  breiter  als 
die  Zeichnung  bei  Kingsli*y  1880.     Jedot^h  ««cheinen  alle  Zeich- 
mmgen  von  Kingsley  nieht  sehr  gentin. 

2)  Viti  Iiii.  Kandnvit.     Dr.  Büchner  leg.  7P.  juv. 
Abweichende  Form  äer  Sclieero,  die  La|*iien  sehr  nahe  bei- 
einander.    Scheere  auch  noch  kleiiit    vfir  allen»  Verlmltnix  der 
Lnnge  zur  Breite  abweichend  vom  ausgewachsenen  Tier. 

3)  Indiicher  Ozm^n,  Balmin  leg. 
2  Exemplare    ty]iisch.     Ob    nicht   kontinuierliche  Ueljer- 

gange    zn    U.   Dussumieri    existieren?     Die    Bentachelung   des 
Merus  scheint  doch  sehr  schwankend  zu  sein. 

4)  AngebL  von  Cborletton,  Ü.  B.  Amerika  leg.   .Inni^tim*  Pinglr. 
l>a  infolge  der  Pers<lnlichkeit  der  Sammlerin  kein  underes 

(Jharleston  gemeint  sein  kann,  so  ist  kaum  anders  anzunehmen, 
als    dass    einmal    eine  Verwechslung    irgendwelcher  Art   statt- 
gefunden   hat;    ohwohl    hei    der    peinlichen    Genauigkeitt    mit  I 
welcher   v.  Siehold   die  Sammlung   leitete,    aine   solche   kaum 
möglich  war. 

5)  üca  vic,  Oaimardi, 

¥ iti  Ins.  Kduidav u  1  lebt  in  w ti r m i* n  Q u o H wn .    llr.  H mihncr  j 
leg.  76. 

Die   Exemplare,    vielleicht  einer   neuen    Art    angehörend^ 
sind   zur  Gaimardi -Gruppe,   Ort  mann    zu   rechnen,     Sie   uriter- 
scheiden  sieh  jedoch  von  den  beiden  ürtinann*Hchen  Arten 
a.  von  latreillei: 

Untere  schräge  Leiste  deutlich,  wenn  noch  nicht  grob  | 
granuliert*     Kömerleisteö  noch  sfienilich  deutlich. 
\h  von  variabilis: 

Kömer  der  Leiste  nicht  gnib;    Kr>nK*rleiHte  jin  fler 
Bads  der  Finger  deutlich;  keine  accc^orischc  Körner- j 
reihe  am  unteren  Orbital  ran  d. 

Steht  also  latreillei  M,  Edw.  näher. 
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6)  üca  stenodactylus  M*  Edw,  et  Lucas* 

Rio  Bayano  bei  Panama  (sEntn  Rtülen  ÖÄean).     M.  Wagner  leg, 

1,  Exemplar  gross,    ausgewachsen.     Mit  deutlicher  Leiste 
jf  der  Unterseite  der  Hand,  stark  geköriielt.     Dagegen  Zähne 

kuf  den  Schneiden  der  Scheere. 

2,  Hier  die  Leiste  nicht  grunuliert;  dagegen  keine  Zähne 
Äijf  den  Schneiilen;  dieselben  ungekörnelt. 

Offenbar  sind  die  abnützharen  Körnelungen  kein  gutes 
systematisches  MerkmaL 

3,  Fonn  der  Scheere  wie  bei  2,,  hier  aber  wohlausgebildete 
Kdmelung. 

Einige  Exemplare  Eflaendorfer  leg.  atlaiitiflabe  Kfiste  von  Büd- 
ftmenka. 

7)  üca  acuta  Stm» 
Bisher  nur  bekannt  von  Macao  und  den  Mergui-luseln, 

Cejlon,  Seh Iftgint weit  leg* 

8)  Uca  annulipes  M.  Kdw. 

Iiidiecher  Ozean.     Salmin  leg, 

9)  üca  diissumieri  M*  Erfw, 
Indischer  Oman.    8alniin  kg. 

ID)  Uca  tetragoTion  Herbst, 

Tor,  SinathttlbiiiBel.     Dr.  Hofer  log.  03, 

Das  Exempbir  (6)  stimmt  voUkontnien  mit  der  Beschrei- 
bung von  de  Man  überein,  auch  der  rote  Fleck  auf  der  Palma 
ist  deutlich  zu  sehen.  Von  den  Leisten  auf  der  Unterseite  ist 
zu  bemerken,  da^ss  sie  durch  Granulationen  wohl  angedeutet 
sind,  aber  nicht  zu  vergleichen  mit  der  starken  Entwickelung 
bei  cultrimanus, 

11)  Uca  ama^onensis  nov,  sp. 

Teffä^  Ama^nenntrom  leg.  Salmin.    Breitetimig, 
Die  untere  schräge  Leiste  auf  der  Lanenseite  der  Hand  ist 
gut   entwickelt   und   granuliert;   sie  sitzt  tief  unten  und  faast 
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mit  einer  fein  granulierten  Kante  auf  der  Aussenseite  ein  Feld 
an  der  Unterseite  der  Hand  ein.  Sie  endet  proximal  unmittel- 
bar vor  der  Artikulation  von  Hand  und  Karpus.  Die  Scheeren- 
finger  sind  bis  zur  Spitze  gezähnelt.  Jedoch  besitzt  der  be- 
wegliche keinen  auffallenden  Zahn  vor  der  Spitze.  Der  un- 
bewegliche zeigt  gewöhnlich  in  der  Mitte  einen  grossen  pris- 
matischen Zahn.  Schwankend  je  nach  dem  Grad  der  Ab- 
nutzung Ist  das  Vorhandensein  einer  einfachen  äusseren  Längs- 
leistc  am  Oberrand  der  Hand. 

Die  Finger  sind  ziemlich  lang  und  schmal,  miissig  kom- 
primiert. 

Der  obere  Orbitalrand  ist  von  zwei  fein  granulierten 
Leistchen  eingefasst,  welche  sich  erst  unmittelbar  vor  der 
äusseren  Ecke  vereinigen.  Orbitalränder  ziemlich  schief,  Korper 
nach  hinten  sich  ziemlich  verschmälemd. 

Die  Färbung  der  Tiere  ist  verschieden:  bei  einigen  auf 
gelbem  Grunde  eine  dunkel  bordeauxrote  Zeichnung;  ein  breiter 
Strich  am  Vorderrand,  ein  ebensolcher  in  der  Cardialregion, 
beide  durch  einen  Bogen  verbunden,  ferner  eine  breite  Zeich- 
nung am  Hinterrand,  mit  gelben  Flecken.  Bei  anderen  Exem- 
plaren nimmt  das  Kot  überhand,  sodass  es  als  Grundfarbe  er- 
scheint, auf  welchem  einzelne  gelbe  Flecken  sitzen.  Die 
Zeichnung  ist  sehr  auffallend. 

Ortmann  bemerkt  über  die  Verbreitung  der  Gattung  Uca 
in  seinen  Carcinologischen  Studien  (Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst. 
Bd.  X),  dass  das  Vorkommen  identischer  Arten  auf  beiden 
Seiton  des  amerikanischen  Kontinents  wohl  darauf  zurückzu- 
füluen  sei,  ,dass  zur  Jetztzeit  die  Arten  dieser  Gattung  im- 
stande sind,  die  Landbarriere  bei  Panama  infolge  gewisser 
bioiiomisclier  (lewohnhciten  zu  überschreiten.**  Wie  richtig 
diese  Ansicht  im  Prinzip  ist.  beweisen  einzelne  der  hier  mit- 
geteilten Beobachtungen.  In  diesen  Zeilen  sind  mehrere  Vor- 
kommnisse von  Ucaarten  aus  Brack-  und  Süsswasser  notiert, 
so  speziell  aus  dem  Itio  Bayano  bei  Panama.  Noch  wichtiger 
erscheint    mir   aber    die    Thatsache,    dass    eine    neue    Art    U. 
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amazonensis  im  Aniazonenstrom  weit  oben  mehrere  tausend 
Kilometer  von  der  Küste  als  spezifischer  Süsswasserbewohner 
Torkommt. 

Diese  Beobachtung  zusammen  mit  den  verschiedenen  in 
den  beiden  vorhergehenden  Listen  mitgeteilten  Fällen  zeigen, 
wie  sehr  die  grossen  Stromsysteme  Südamerikas  bei  dem  Aus- 
tausch von  Arten  zwischen  beiden  Küsten  beteiligt  sind.  Ge- 
nauere Untersuchungen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden 
uns  sicher  eine  Menge  überraschender  Aufschlüsse  bringen. 
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Sitzung  vom  8.  Juli  1899. 

1 .  Herr  P.  Groth  legt  eine  Arbeit  des  Herrn  Pnvatdozenien 
Dr.  Ernst  Weinschenk:  „Geologisches  aus  dem  bayerischen 
Walde*   vor. 

2.  Herr  H.  Seeliqer  bringt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Arthur  Korn  in  Vorlage:  «Grundlagen 
einer  mechanischen  Theorie  des  elastischen  Stosses 
und  der  inneren  Reibung  in  kontinuirlichen  Medien." 

3.  Herr  W.  Dyck  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Privat- 
dozenten Dr.  Eduard  von  Weber:  «Bilinearformen  und 
Differentialsysteme*'  vor. 

4.  Herr  Alfred  Prinosheim  trägt:  »Ueber  ein  Con- 
vergenzkriterium  für  Kettenbrüche  mit  positiven 
Gliedern**  vor. 

5.  Herr  Johannes  KOckert  hält  einen  längeren  Vortrag: 
^lieber  Polyspermie.**  Derselbe  wird  an  einem  anderen 
Orte  veröffentlicht  werden. 
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Geologisches  ans  dem  bayerischen  Walde. 

Von  Dr.  E.  Weinschenk. 

(AM^'aw/m  8.  Juli.) 
Mit  Tafel  II  und  III. 

Die  geologische  Beschaffenheit  des  bayerischen  Waldes  ist 
im  Allgemeinen  wenig  abwechslungsreich  und  in  den  centralen 
und  südlichen  Partien  vor  allem  durch  den  Wechsel  von  Granit 
und  Gneis  charakterisiert.  Den  normalen  Gneisen  gegenüber, 
welche  zum  grossen  Teil  als  Granat-  resp.  Cordieritgneise  ent- 
wickelt sind,  verhält  sich  der  Granit  als  echte  intrusive  Bil- 
dung, welche  teils  in  mächtigen  Lagern,  teils  in  grossen  Stöcken 
auftritt. 

Die  Granite  des  bayerischen  Waldes  sind  in  ihrer  typi- 
schen Entwicklung  mittelkömige  Zweiglimmergranite  von  recht 
gleichmässiger  Beschaffenheit,  welche  gewöhnlich  eine  äusserst 
massige  Bankung  aufweisen  und  daher  an  zahlreichen  Punk  ton 
in  mächtigen  Quadern  gewonnen  werden. 

Was  den  Gneis  betrifft*,  so  zeigt  derselbe  die  schichtige 
Stnictur  im  Grossen  wie  im  Kleinen  aufs  deutlichste  entwickelt. 
Die  ungemein  intensive  Faltung,  welche  denselben  betroffen  hat, 
iässt  sich  häufig  schon  im  HandstUck  aufs  Schönste  verfolgen 
und  steht  gewissermassen  in  Contrast  zu  der  äusserst  kom- 
pakten Beschaffenheit  der  Gesteine,  welche  nirgends  eine 
mechanische  Lockerung  ihres  GefUges  erkennen  lassen.  Im 
Allgemeinen  brechen  die  Gneisse  blockig  und  zeigen  nur  unter- 
geordnet  eine    gewisse   Schieferung.     Diese    klotzigen    Felson, 
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Sifiunq  dtr  m<Uh,*iilk)^A.  (Hnnst  vom  8,  Juli  189^. 


Wfilehe  im  Gegensatz  zum  (Irauit  (iurcli  ilii^  Einwirkung  *k*r 
Atmosphärilien  eiße  Rundung  nicht  mxuehnien,  bilden  so  recht 
das  Bezeichnende  iTUr  den  ^Wald",  in  welchem  im  Uebrigen  in 
Folge  der  intensiven  lie  wachs«  ng  eigentlieb^  Aufsah  Hisse  wr- 
billtniHniHi^sig  selten  sind,  so  dasii  mau  im  innern  WaJd  oft  uiif 
stnndenlangL^r  Wanderung  kein  sicher  anstehendes  Gesti^jn  za 
Gesichte  bekommt.  Besonders  chttrakteristiisch  i»t,  dass  nament- 
lich als  BekWinuni^  der  Berge  Haufwerke  zufeammengK*st[lr/;ter 
oder  im  ZuBammeriiütur/  befindlicher  Gnei^inassen  aui'tretent  wie 
sie  z.  B.  die  Configuration  des  Arhergipfels  schon  auf  wfit<»n^ 
Entfernung  hin  kenntlich  macht. 

Uelier  den  ürnprung  und  die  geologische  Stellung  de« 
OneisgebirgeH  etwas  Oenauerea  tn  sagen,  ist  bei  dem  augen- 
blicklichen Stunde  unBeres  Wissens  nicht  wohl  möglich;  m 
mag  hier  nur  betont  werdeii,  dass  In  den  normalen  Oneisen 
ileji  bayerischen  Waldes  echte  SchichtgeHteine  vorliegen,  welt-he 
imm  heute  im  Allgemeinen  üb  die  vielleicht  tvpi!*ihst4*n  Ver* 
treter  der  archäischen  Formation  ansieht,  ohne  allerditigB  direkt 
bindende  Beweise  für  diet«^  Anschauung  beibringen  zu  können. 

Andererseits  nnias  fe»tgestellt  werden,  daas  eine  ganze 
li«*ihe  vim  Uej^l einen,  wrlche  in  diesenj  (lebiete  glt^jchfiUb  alüs 
Gneise  aufgefriKst  und  kartiert  wurden,  so  'i.  B.  «in  gron^r 
Teil  der  i^og.  ,Ki»njelgneiBe',  der  ^ Winzergneise*  etc.  nicht 
als  Schiclitgesteine  angesehen  werden  dürfLii,,  fiondeni  vielmehr 
die  schieferigen  llandisonen  der  Granitnnussive  darstellen,  mit 
Wfdelien  sie  genetisch  zusanunenge hören. 

Die  Contactzonen  zwischen  Granit  und  Gneis  zeigen  im 
Allgemdnen  die  clmrakteri?*ti8chen  Erj^cht^inungen,  wdche  mnn 
an  der  Grenze  einer  intrti^iven  Bildung  gt*gen  iHcbiefer  ku  beoh- 
ucht4^n  gewcihjit  ist.  Zu  eingehender  Schildeniug  der  hier  ju 
Betracht  kommi»nd**n  Verhultnis.se  wird  mcb  mt^hrfach  (bdegc-n* 
hfit  l)ieteii. 

Wenn  nitin  rtm  Zwii»^el  um  gegen  daa  die  gafize  Ot*gi*nd 
beherrschende  Rabenstvin  emporHeigt,  m  i*rblickt  man  iii- 
nafhst   etwaü   nördlich    von   Zwiewel    unten    Im   Thal»^    di**   Jie» 
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ObahOti»     TKereflienthuK     iiber     deren     Arbeiter* 

eine   kleiuf>,    waWigt*    Kuppe    ansteigt,    dm    Kot  he 

tokk   odtT   der  K^Hbb^^rg,    wdt'her  diidtirdi  bemerkenswert 

daas  efcwä  auf   halljer  H5be  di^ss^lben   dip  Fortset/^ung  ilt*>i 

(iinabior  Erxifigers  aufgfüt' bloßen    ist,    das  hier  aucb  tjim» 

ttg  börgmnnni&t  b   bi^trieben,    vor  einigen  Jabn<ii   nber  de- 

tv    sttfgelfifiiiten    wurde.     Die  Spuren    deaselhen    laßsen    sich 

bis    imn    itju'bel    veribijijei).      Beim    weiteren    Austie^( 

ir  Hi>h**  von  KabenNtein   entwickelt  Kitdi  mehr  und  mehr 

Femsicbt  auf  die  f^erundeten  und  bewaldeten  Berge,  welch« 

ftlMmll   mne  gt^wli^e  Monotonie   der  Lunilsi^haft   hervorbriii^oii 

und   %u  n^oht  de»  (•hiiniktt'r   einer  Wuldlcindsehnti  liezeicbnen* 

Etwa   auf  der  PasHbrdie,    welche  den    slldiichen  Ausläufer 

des  Ari>ei««  deo   Hilhnerkobel  oder  lleniienkobel  von  denj 

Hau[>tttia^si¥  trennt,  befinden  wir  uns  nnt  gninitiscbeoi  Boden* 

I      !»fcJcbt*f  in  der  ganzen  Gegend  durch  eine  sehr  reichliche  Sand - 

^^^Bniwicklisiig    g^geiidiier    dem    fineis    !tuäge/.eiehnei    hL      Hier 

^■MMlttKi    den    Oruntt   einer    der    /.uhlreieheti    Pegnintitgüngc, 

^VHIHP  die     graoitiücheji    Biltlungen     im     bajerii^clien     Walde 

QlieniH  brgteiten  und  von  denen  der  yurliegertde  jcdenfalk  der 

bor&hmlesti«   ist,    da  er  seit  Jabr/>ehnten   »um  Zweck   der  Ge- 

luiig   ¥itn  ijuarz    für  den  Strassen  bau,    rej^ji.    für  die  Gla^- 

pii,  in  iieuen^r  Zeit  aueh  zur  üewinnuiig  von  Feldspath  für 

fontcllanfftbrikation    in  Kiemitch    lebbuftem  Betriebe  stellt 

'     :miitit  .Heihnt  zeigt  hier  die   für  den  Wald  ty|iii?ehe  Knt- 

L^ 1^^    Zwar  fehlt  die  filr  Pegrnatite  sonst  so  bezeichnende 

Lujibildung  ofleöer  IJniaen,  auf  ivelcben  frei  ausgebildete  Kry- 

•talW  lui&ttafiefs,  hier  witi  in  den  meisten  Pegnnititen  dm  Wahies 

-  vTiz    und    ferner    ist    auch    die    charakteristisebe 

iktur   an    diesem  Vorkommnis    nur  wenig   ent- 

ridEelt,  alier  die  Unreg^^lmiu^igkini  in  der  Htrukturi  die  riesen- 

>^  lies  Gesteines,   dif?  Ungleichniässigkeit  in  der 

.,  .    Uineralien  und  naineritlicb  die  nesüter artige  An- 

fiinir   i^üizidnen    son^t  «ellttner   und    an   seltenen  Elementen 

ralian  verleiben  dem  Gestein  ao  recht  den  Charakter 

muii   PrgmatiU. 
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Sitiung  der  maiK*i^ix^t,  Ctoi^t  vom  8,  Juli  lbB9. 


Die  hauptslichlichsten  Mineralien  dieaes?  VorkoEiiniiLsHffl 
Hiiid  zunächst  Quarz  und  Feldspath,  ersterer  etwa  mit  zwei 
Dritteln,  letzterer  mit  nahezu  einem  Drittel  an  der  */tusmumm* 
Setzung  des  Gesteins  beteiligt.  Der  Quarz  ist  iast  ausschliess- 
lich als  liosenquarz  entwickelt,  weicher  aber  seine  in  trjBchef» 
Zti.siande  rosenrote  Färbung  unter  der  Einwirkung  de«  Sonnen- 
lichtes  raach  einbüsst  und  matt,  trübe  und  weiaa  wird.  lui 
tlebrigen  ist  Rosenquarz  in  den  Pegmatiten  des  Waldein  amdi 
süiist  wcät  verbreitet,  und  e^  ist  :*ehr  bi^xeit-hnentl,  da.s8  überall 
in  diesen  Pegmatiten  nianganreiche  Mineralien  ab  Begleiter 
, desselben  auftreti'n,  wie  auch  der  Ifiit^fnquarz  selbst  geringe 
Mengen  von  Mangan  enthalt»  auf  welches  wohl  mit  Hecht  seine 
Färbung  ^JirUckgelttlirt  werden  darf.  Der  liosenquarz  nd  hU*U 
derb,  gros^körnig  und  bihJi  t  tlie  letzte  AugfUllungäiiiitö»e;  nur 
gan:£  selten  la&st  derselbe  Hohlräume  frei,  in  welchen  dana 
Imerkwiirdig  s*kelett artige  Krystalle  von  gemein i*m  Quars; 
oder  Hauch  quarz  m\  liegen  |iflegen,  welche  gar  nicht  selten 
ringsum  ausgebildet  uud  in  einer  mulintgen  Masse  eingebettet  siml. 
Drr  Felibpath,  neben  Ortlioklas  res|).  Mikroklin, 
ein  graulich  weisser  Plagioklas  bildet  in  dem  Quanc  krystallo- 
graphiach  recht  gut  begrenzte?  Individuen  von  mjlchtigen  Ih- 
nii'nsionen,  dir  sich  gerne  zu  Nestern  zusammen  häufen  *  Wm 
den  übrigen  Ueniengteilen  sind  iilimnienuinorahcn  die  am  wei- 
U*sU*n  verbreiteten:  ein  echter  Mu^kovit,  »tet«  in  dttutlichen 
Kry»*talleu  mit  rhomhischetii  Querschnitt  entwiekt^lt  und  ein 
d  unk  kr  Hiotü.  welcher  nie  in  Kry  stallen.  hoihIhu  lii*t  nur 
in  einer  eigen tünilichen  »chaligen  Verwaivhsung  mit  dem  (Irthoklai 
auftritt.  In  grnfisen  Putzen  uml  Nestern  findet  man  in  diesem 
Mineralaggregat  den  Triphylin,  meist  vrrgeHidljw'Jr  **  '^  mil 
Beryll»  ft^r  dii's^^n  Fundort  die  charakteristi^^ehsten  I  \h 

Der  Trijibylin  bildet  bald  grobkcjrnige,  frische,  I  !  1 1  ,:  me 
Müssen,  aus  welehfU  nnin  hin  und  wieder  d<*uUiehe  Kr>  f  H'- 
^herau^aschlageu  kann,  bald  tindet  er  sich  in  einzelnen,  mit  Lud- 
fläeheii  versehenen  Krystallßu,  welche  aber  tciebi  «tark  sorM4att 
und  7M  einem  Aggregat  von  aniorjdien  Manganuijd-  ttnd  Eiiuai- 
«»xydpho&phaten    geworden    sind,    ilie   iuiki\    n\»  Psrudutrtplii 


M.   Wuntchenk:  Ged(t^tscf^es  au4t  dtm  ba^tr%»di€n    Wut  dt.       201 

Mbeti  wtilchem  auf  imsgofressenen  Uöhlutigen,  meist 

to^fstailifiirt,    Bildungen    von    Kraurit,    Kakoxen, 

l#rÄaftit,Viviftnit,Wawellitetc,,  femer  von  Wad  vorhanden 

I)*ftr  Beryll   sseigt  iiHsniathche  Kryätalle»  meist  ohne  End* 

IU4ung,    teils   in   Trij>hylin,    teil«    in    Quarz   eingewachsen, 

d»  aeltoi  durchsichtig,  meist  stark  getrübt  und  gelblich-weis« 

Ig^fiirht  %%m\.     Hin  und  wieder  iat  auch  der  Beryll  durch  Pseudfv 

Terd rängt.     Gansi    selten    endlich  beobachtet    mun  noch 

Ik    von    **oluüi1>it,    etwas    Turnialin,    Kalkuranit, 

Zinkhlrnde*  Arseneisen,  Hpeerkies  etc. 


Silbtfrb«r|^  bei  Bodi'titnab, 

Vtn  dem    Quantbruche    iius   geht    der    weitere   Weg    bis 
matt  \mXA  dareh  Oneis  bald  durch  Granit,  ohne  dass  aber 
«nekW  beaierkeiLswerten  AufschlUsse  dnss  Studium  ihrer 
yyeoniiliyii  Vi*rhiilinii!»äe  criuöglichen  würden. 


202 


Sittuuff  der  malh.-i/hyg.  Ciwue  twm  8.  Juli  l0Ht. 


f^ 

^ 

fe*1 

a 

H 

OQ 

F 

^ 

uq 

^ 

r 

m 

E.    Wtmn^henh:  Gtoiogischüs  aus  dem  hat/erisvhtn   Walde.       203 

Wenn  man  von  Bodenmnis  nach  Süden  blickt,  so  füllt 
?or  allem  die  ktihle  zweigipfligD  Erhc^bung  der  , Bischof s - 
ha  übe*  ins  Auge,  welche  nach  dem  in  früheren  Zeiten  be- 
trit^jenen  Bergbau  auf  silberhaltigen  Bleiglanz  den  Namen 
^Silberberg*  erhalten  hat.  Heutzutage  geht  der  noch  immer 
ziemlich  lebhafte  Bergbau  nur  auf  Gewinnung  der  Kiese, 
welche  zur  Anfertigung  eines  durch  seine  F' ein  hei  t  und  Schärfe 
in  der  ganzen  Welt  be rühmten  Polierroths.    ,Pot^e*,  sowie  zur 


Silbefhfrg. 


Sebastkm 


Fig.  3, 
Aufrisfl  lies  Silberber^. 

Gewinnung  von  kupferhaltigem  Vitriol  verarbeitet  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  zerkleinerten  und  etwas  angerösteten 
&xe  in  grossen  Haufen  aufgeschüttet  und  einem  mehrere  Jahre 
in  Anspruch  nehmenden  natürlichem  Ilöstyngi^}jrozea*i  unter- 
worfen. Durch  AuNliiiJgeu  und  Schlämmen  werden  dann  aus 
diesem  Itöstgut  die  teehnischen  Produkte  in  der  zwischen 
Bodenmais  und  dem  Silberberg  im  Thale  liegenden  VitrioU 
hüttt*  gewonnen, 
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Wi^nn  mn\^   votj   Boden mais   nach  Süden  blickt,   so  fallt 

lUiü'tii    die    kiible   xweigij>nigo  Erhebung    der   ^BiÄchofis- 

i«h«?*   tnH  Augi%    welche  uacb   dem   in   Irühereü  Zeiten   be- 

pelieoen    Bergbau    riiif    fcilberbultigen    Bleiglun^    den    Kamen 

Mlberlierg^  erhalten  bat,    HeutKutage  geht  der  noch  immer 

»lieh    lebhiifk*    Bt*rghaii    nur    auf    Gewinnung    der   Kiest\. 

Jehe  xur  AofertJgimg  eines  durch  seine  Feinheit  und  Schärfe 

Wrlt  heröhiuteii  Polierrotha»   ^Potee*',  sowie  zur 


,^- 


x 


-r^- 


~^. 


^rcij 


Sartau, 


Monßeti 


äs: 


Aufriflet  J(?s  Silberbergi. 

siiung  Yon  kupferhaltigein  Vitriol  verarbeitet  werden*    Zu 

Zwetk«*  w#*rdcn  die  xerkU^tnertcm  und  etwjis  angerösteten 

D  grtnsen  Hjitifen  nufge8chlHtet  und  einem  mehrere  Jahre 

lieh    nel'         *    I    naüirlichf^in    llöstimgsproze«*^    unter- 

Iharcb  .\  ,;^  ii    und  Kchlaniinen   werden   dnnn    ans 

UAitgnt    di«    te^^bniächen    Produkte    in    der    «wischen 

iiiiti    th'ni   Silln*rh#*rg    im    Thale   liegenden    Vitriol- 
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verbunden  sind,  oder  aber,  dnm  sie  nicht  genau  in  demi^üIiK^ 
Nivenu  auftr^fceii.  Die  regdmru«sige  LmsiMiforfii  der  Eiiilage- 
nmgen  Int  IihuHj^  gestört  durch  ilie  Faltungen  tmd  Umbiiigimgeii, 
welelie  den  t^nttührenden  (hiüb  betroffen  haben,  so  dum  innnchma] 
rein  satteliiirinige,  resp*  st'hliessbt'h  t'igeutüni licht*  keilförmige 
Einlageruiigeu  horvorgebeti.  Um  und  wieder  werden  sie  auch 
von  Verwt*rfuugHk lüften  durchbogen,  welche  bald  mit  ziemlich 
reinem  Er^  aufgefüllt  sind,  bald  als  ^g*  .fruih:  Uaschelii' 
auftreten,  Adern  von  Erz»  die  in  das  Nebengestein  augschwHmien, 
sind  nicht  iillzui(eltt*TU  nieisst  aber  sehr  wenig  mäclitig.  dijch  finden 
sirh  auch  größere  Erzkör^jf  r,  welche  unhf^dingt.  den  ('hiirakter 
von  (fangen  an  sich  tragen.  Die  Erzeinlagi^rungm  tn^tt^n  he- 
eondeps  gerne  an  der  Grenze  zwischen  einem  ganx  dichten, 
nicht  ge»chi<-fertern  Curdierltgneij^  vrm  äusserst  ki*n*iinkl«*r  Be- 
schaffenheit und  eigenartigen  Lagen  von  grobki»riHgeni,  meist 
grünera  Feldspath  auf,  welch'  h*tztere  der  Bergmann  daher 
als  ^höffüt^hes'*  Uestein  bezeichnete  dem  er  beim  Suchen  niu-h 
Erz  folgt*  Ausserdem  heobaehtet  man,  dass  in  der  Nähe  der 
ErzIinsenKÖge  die  OeMteine  meiüjt  bei*onders  s*tark  erschtlttert 
sind  und  in  geraile/.n  enormer  Anzahl  khnnere  o<Jer  gröi«s**r^ 
iiiiaivUnsen  enthalten,  die  in  sillen  Erj^i  V  .r-n  die  Art  deis 

Auftretens   der  Erzlinsen    im  Kleinen    \\ .-  -►en.     Wo   eine 

s(dche  Enfilin«e  in  ihrem  ganzen  Querschnitt  frissdi  aufgeawhcMM^eii 
ist,  kjinn  man  hin  und  wieder  den  bilateral  Hynimetrifichefii  Auf* 
bau  auffi  Beste  studieren.  Auf  Iteiden  Seilen  zunacbi^  ein 
dlinnes,  oft  nur  millimeter breiten  Schwefelkiesband,  dann  rinc 
Zone  von  fast  reiner  Blende,  welche  häutig  einem  sehr  grob- 
kornigen  Magnetkies  Platz  nnicht,  auf  den  die  Hauptfüllung 
der  übrigen  Er^e  folgt,  Hin  imd  wieder  enthalten  «Üci**?  Erxe 
auch  grö^scTe  oder  kleinere  Brocken  der  umgebenden  Gesteine 
einge?»t'hlo8j*t^n  und  dann  bi*oliachU*t  man  um  dient^lben  dir 
gleiche  lk*jli*-hf'Hl!fi^  der  Erze,  so  das»  eigentlich*'  K-^l^iiirL-fiMi-/.- 
entstehen* 

Für  die  Krkiunjng  der  geneti;»chen  VerhiiUni.s«e  des  Ki%~ 
lagen«   »ind    uebeji    der   Anordnung  der   Eriliiv  '  m  Vor- 

kommen   gaogförmiger   Bildungen,    mmie   dem  il    ftjrni^ 


* 
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ifscbeti  Bau  d»*r  Luisimi  und  dem  Auftreten  der  Kokarden- 
^vnr  fal^ttdü  Ik^obachtutigtm  haupUächiich  van  Interesse: 

K  Die  Erze  enthalten  stets  in  grösserer  Mengo  t*inzelne 
Individuen  der  Btist^ind teile  des  umgebenden  Gneises:  rordieritt 
|l)rihokla($(9piLTigrün),  OligokldK  (lauchgrün),  Qiiarz,  Biotit, 
(oft  in  Verwachsung  mit  Chlorit,  Hypersthen,  Andalusit, 
'inell  ek*,  welche  in  ringsum  ausgebildeten  Krj^staüeii 
'  Ai  sirrd^  die  oberfliichlieh  wie  angesehnioken  aussehen 
und  Itütifig  mit  einer  dünnen,  schwarzen,  magnetkiesführenden 
Hnut  abentogpn  sind;  nanientlich  tragen  die  Quarze  alle  Er- 
tebetntmget)  magmatiscb  conodierten  Porphjrquar?,es  an  sich» 
2-  Die  Krze  treten  hiiufig  als  Bindemittel  zertrümmerter 
Oora^partti*t^n  oder  zertrfinnnerter  Quarzlinsen  auf,  deren  ein- 
plne  ßnichMtÜcke  um  so  mehr  krjstallähn lieh  zu  werden  pflegen, 
mehr  dm  Krz  vurherrseht. 
81  Diu  dm\  Erzen  zunächst  liegenden  Gesteine  sind  sehr 
Sg  mit  Zinkspinell  (Kreittonit)  imprägniert,  so  dass 
Kisne  der  Mineralien  und  die  Grenzen  der  einzelnen  In- 
lifiduen  ck,  mit  diei^em  Minemi  ausgekleidet  erscheinen,  welches 
[lod  wieder  auch  in  grössseren  Krystallen  in  nesterförniigen 
^ichftningen  im  Erzlager  selbst  auftritt. 
4.  Die  Erze  zeigen  manelimal  eine  blasige«  stellenwetse 
•ehUckige  Ausbildung,  welche  nicht  auf  Verwitterunga- 
ingir  SKuriiekgenibrt  werden  kann,  da  stdcbe  Bildungen 
ie  in  den  grössten  Teufen  beobachtet  werden,  in  welchen 
Atnmaphlmlien  keine  irgendwie  geartete  Wirksamkeit  mehr 
it,  «nd  auch  thatsäehlicb  keine  Spur  einer  sonstigen 
ruidluiig  zu  bemerken  ist, 

Eg   «rciseti   ^imit   alle  Erscheinungen    auf  eine    mit  dem 

mit   in  Z u Harn men hang  stehende    rein   eruptive  Bildung  des 

Fahlbandes   hin*    während    bei    Annahme    gleich- 

Entstebung  der  Erze  mit  den  umgebenden  Gneisen  die 

und    charakteristischsten  Erscheinungen  der  Efitlager- 

nicht  erklart  werden  kunnen. 

Die  Ence,    die  man    am  Silberberg   beobachtet,    sind    vor- 

Magnetkies,    welcher   nickelfrei    und    stets    derb 


208 


Sitzung  dsr  matK-phifM.  üta$B€  imm  8.  Jtdi  t89X 


iiusgebildet  ist,  und  Schwefelkies,  der  nftinentlich  g^^n  den 
damit  zusamineii  vorkommen  den  Kupferkies  deutliche  KTystalU 
fürm  aufweist,  der  aber  in  Folge  einer  nicht  unljedeutendeo 
Beimengung  von  Speerkies  äusserst  leicht  verwittert  und  uuc-h 
in  Samnilungeii  kaum  längere  Zeit  konserviert  werden  kann. 
Er  nimmt  dabei  eine  eigenartige  löcherige  Beschaffenheit  jui* 
welche  man  treffend  als  „wunnstichig**  bezeit!hnet  hat  Ferner 
finden  sith  der  schon  erwähnte  Kupferkies,  Bleöde  mit  gt^- 
ringem  Cadzniumgehali  und  äilberhaltiger  Bleiglanx,  in  ge* 
ringen  Mengen  Zinnerz,  etwas  Magneteisen  und  Tiian* 
eisen.  Von  weiteren  Mineralien  der  Erzlagerstätte  sind  ausser 
den  schon  angeführten  tax  nennen;  Graphit  tu  eiitselnen 
Bliittchen,  Kalkspath,  der  häufig  in  Spatheisen  und  Braun- 
eisen  umgewandelt  Ist,  eine  braune,  monokliue  Hornblende, 
welche  früher  als  Anthophyllit  bezeichnet  wurde,  üfU^rs  ui»- 
gewandelt  in  asbestartige  Aggregate,  Rutil,  welcher  im  um- 
gebenden Gneis  eine  besondere  KoHe  spielt,  spärliedi  Flus#* 
spath  und  Turmalin,  sodann  verschiedene  Zeolithe,  «owit 
ein  eigenartiges  braunes  waj9»erh alliges  Silikat  mit  muscbligen 
Bruch,  das  von  Kobell  als  Jollyit  be/.ei ebnet  wurde.  £iidtteh 
als  Verwitterungsprodükt  der  Er^e  Vivianit»  Eisen  Vitriol, 
Gyps,  Schwefel,  PhoBpboreisensinter,  Braunt*iaeD, 
Götbit,  Rotheisen  etc.  Erwähnenswert  ist  ftnier,  i^m  in 
den  Erzlagern  hin  und  wieder  Gänge  von  Pegniatit  vor- 
kommen, sowie  solche  auf  welchen  Spes^artin  Am  b«iipt- 
•iehlich&te  Mineral  darstellt,  und  Bcbliessliob,  dass  auch  Apo- 
physen  des  Granite  in  weiterer  Entfernung  von  der  Ountact* 
lone  auftreten,  von  welchen  namentlich  diejenige  beiiondef« 
Beachtung  ver<lient,  welche  nahe  am  ßijjfel  Am  Silberbergw 
ansteht.  Hier  erweist  sich  nämUch  der  Onitiit  aU  li6goilllfini 
n*ich  tin  derben  Partieen  von  Magnet  eisen,  welche  atttffccn, 
attraktorischen  Magnetismus  zeigen. 
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Vom  fiodenmais  bis  I^wj^el  sind  die  geologischen  Verhält- 
wieder  weniger  gtit  uufgeschkiasen ;  zu  orwähnen  ist  vor 
■llem,  diis«  hier  früher  bei  Langdorf  auf  Graphit  gegraben 
wur^  t'ü  schlechter  Beschaffe uheit  des  Graphits  aber  wurde 

dit  iung    Jiufg^dn^sen*     Nachdem    man    aus   dem   Gneis- 

rbiH  wi*>d«r  in  d&s  granitische  Terrain  übergetreten  ist,  folgt 
gute  Aufschluss  eigentlich  erst  am  Ffnhl,  welcher 
stehend    abgt^bildeten    Ruine   Weisj^enstein    einen 
«chKii^n  Punkte  aufweist. 


Fig.  6. 
Weiaaetistem  boi  Regen. 

Der  Pfahl  gehört  bekanntlich  zu  den  geologisch  interes- 
ilc^n  Bildungen;  er  stellt  eine  mächtige  Quarzniasse  dar, 
in  gfrader  Linie  den  ganzen  bayerischen  Wald  auf  eine 
Satfemung  ron  ca.  150  km  durchsetzte  beginnend  bei  Flei- 
il«*io,  ofiljch  von  Pussau,  fast  bi«  Schwarzenfeld,  nördlich 
BegeQflburg.    Er   tritt   allerdings   nur   in   einem    sehr 
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imterbrocheneni  Zuge  hüchaufrftg«?iidt?r  Qiiaraefelseii  zu  Tiigi% 
deren  Typus  die  Quarzfelsea  darstellen«   auf  welche  die  Rujue 

Weisse nstein  aufgebiiut  ist.  Dieses  Verscliwinr!<*n  imtl  Wietlor- 
iiuftauchen  der  anstehenden  Felsc^n,  welchea  dtni  ^imr^en  Zug 
des  Pfahls  chumkterisiert,  hängt  znm  Teil  mit  den  eintachen 
Erosionsvorgängen  zusammen,  zum  Teil  aber  auch  damit,  dasa 
der  Pfahl  durchaus  nicht  in  seiner  ganzen  Erstreckung  die 
gleiche  Mächtigkeit  besitzt,  s^ondem  sich  oft  ziemlich  aushaucht, 
bald  aber  zu  geringer  Mächtigkeit  zusamnien^^chniilzt. 

Der  Pfahl  selbst  besteht  ausschliesslich  oder  jedenfalls  fast 
ausschliesslich  aus  derbem  Quarz,  welcher  hin  und  wieder  etwas 
kavernöse  Beschaffenheit  hat  und  dann  auf  den  Itohlraunien 
durchsichtige  Krjstalle  von  Quarz  der  einfachsten  Conibinatinn 
aufweist.  Die  mächtigen  weissen  Peken  sind  hin  und  wieder 
durchaus  gleich  massig  struiert,  meist  aber  zeigen  sie  eitle 
eigentümhche  TrÜinmerstruktur,  welche  sich  in  einer  Durch- 
iiderung  einer  lichtbraunlich  bis  graulich  gefilrbfi^n  Maj^* 
durch  völlig  weiss©  Quarzadern  zu  erkennen  gibt,  wie  sie 
namentlich  an  verwitterten  Stellen  deutlich  hervortritt 

In  seiner  ganzen  Erstreckung  wird  der  Pfahl  hegleitet  von 
einer  Gruppe  eigenartiger  Schiefergesteine,  den  Pfahlschiefern 

GOmbels,  welche  überall  int  Streifen  und  Fallen  mit  dem  Pfahl 
selbst  übereinstininieu.  Das  ist  auch  der  hauptsiichlichste  Ürund, 
welclier  öümliel  zu  der  Üeberzeuguug  l>raehte,  dwÄS  in  dem 
Pfahl  ©ine  Einlagerung  von  Quandt  in  den  Schiefergesfceinen 
Torliege,  und  drtss  derselbe  eine  gleichalter! ge  Bildung  mit  den 
umgebenden  Bchiefergesteinen  darstelle* 

Das  geologische  Interesse,  welches  der  Pfahl  besitzt,  wird 
durch  seine  Auffassung  ab  Einlagenmg  nicht  gemindt^rt.  im 
Gegenttnl  dürfte  eine  analoge  Einlagerung.,  hingleitet  viHi  ao 
eigenartigen  Schieb tge^^tei neu,  wie  diiH  die  Ptablschiefer  dar- 
stellen, auf  der  ganzen  Erdo  nicht  mehr  vcTtrettm  s#^in.  lüde«» 
Hcheint  doch  schon  bei  einer  eingebenden  Betraejitung  tks 
Pfahhjuarzei*  «elbwt  die  Theorie  j<t*itier  ^«(«ditnenlitren  Eiili4ttlitiJig 
Itiiitgtriniinm^n    anfechtbar,    ganz    ahge^iehen    dftron, 
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SUtdium   ihr    Pfahlschiefer   /.u    durchaus   abweichetideii   ICesul* 

mhrt 

Die  d^^m  Pfalit  xannchst  liegenden  Gesteine  sind  zunj  Teil 

dichti%  hall**Hiiituiiige  Bildungen»  welche  chemisch  gneis- 

xniiaiiiineD gesetzt   sind,    meist   fiber   so   dicht    erscli einen, 

inmi   Auch    unter  dem  Mikroskop  die  Mengenverhältnisse 

Her  einzelnen  Mineral ren  nicht  beurteilen  kann.     Zum  Teil  sind 

tie  mehr  schieJerig  ausgebildet,    und    es  treten    bchliesslich    an 

idl<^  derselben  eigentliche  feinschiefer  ige,  weisae  Sericitschiefer, 

sie   in   vollständig   analoger  Ausbildung  %.  B.    unter  den 

^V — ^TTfuilen    des   Taunus  vorhanden   sind.     Bei    weiterer 

miig  vom   Pfidil  tritt  etwas  Ftaserstruktur  hervoTT    mm~ 

le  Feldspathaugen  liegen  in  einer  Grundmasse  mit  ziem- 

lidi  viel  dufikeh^m  (tüiiutier;    der  Serieit  tritt  mehr  und  mehr 

Sek.  iler  dunkle  Glimmer  hervor,  die  Gesteine  werden  daher 

dunkelet   und   nur  die    licht-en  Flecken  der  Feldspäthe, 

jdm  »ich  mt^hr  und  mi*hr  in  ihrer  Form  Kry stallen  nähern, 

PH  dum  US  hervor. 

In  nicht  zu  weiter  Entfernung  schon  lassen  sich  die  Pfahl- 

cehtpf^r  ak  Mdir  glimmerreiche,  porphyrische  Randzone 

lesftn  ssivs  erkennen^  dessen  Umgrenssung  sie  bilden. 

|>ie  **i^t  ..: che  Erscheinung  der  Ausbleichung  des  Ges^iteins, 

li»  dmmil   rerbunflene   iiaszerrung   der  Feldspathkrystalle    zu 
die  Zertrümmerung  der  ganzen  Bildung  unter  gleich- 
^'    ^  i-fung    von  Hericit,    wtdciie    diese  Granitporphyre 
'■ricitschiefcr  hinüberführt,  läüst  nun  nach  allen 
»ülterig^n   Erfahrungen    nur    eine   Erklärung    als    richtig    er- 
'  Imlich  die,  dass  das  Auftreten  des  Pfahls  mit  seinen 
:•  rn    die   Stelle    eiiier    bedeutenden    Dislokation    be- 
sadmel^  das»  die  Sericitschiefer  nichts  weiter  mjid  als  eine  aus 
(tranitpoqihjr   hervorgegangene  Iteibungsbreccie,    welche 
und  wieder   sandartig  zertrümmert  enächeint»    an    anderen 
»ichitff^rig  Ui  oder  endlich  zu  einem  hälleflintübnlichen 
n-rfmiigi  en!tcheint,    und    dass    schliesslich    der    Pfahl 
%lichb  weiter  ist  ak  die  Ausfüllung  dieser  UTigewöhnlich 
zu  verfolgenden  Didokatiotisspalte,  also  ein  ächter  Oang, 
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der  mit  den  umgebenden  Ge^iiien  absolut  nicht  gleichftiterig 
sein  kann. 


Von  Itegen  nach  Zwiesel  und  von  da  nach  Grafen  au 
sind  in  d<Mi  Btthnt'jnschuittoi  hin  und  wieder  unhedeut**nflc* 
Aufschlüsse  vorhanden,  welche  bald  Granit  hahl  Gneis  an- 
stehend zeigen,  nirgends  aber  laset  sich  der  Zuaanimeuliang 
beider  Gesteine  eingehend  verfolgen.  Auch  nuf  dem  \Vi»gt* 
von  Grafen  au  his  Frejung  ist  kaujn  irgendwo  eine  Stelle 
von  grösserem  geologischem  Interesse  vorhanden*  Erwähnt 
mag  nur  werden,  dasg  in  di^r  Gegend  von  Huhenau  der  sonst 
so  gl  eich  massige  Granit  eine  eigentümliche  Beschaffenheit  an- 
nimmt, indem  hier  grössere  Bliittchen  von  Biotit  üU8  der  weissen 
Grundmasse  des  Gesteins  in  ziemlicher  Anzahl  hervortreten  und 
demselben  ein  geflecktes  Ansehen  verleihen;  technisch  ist  fLie»cs 
an  sich  schöne  Gestein  katim  verwendbar,  du  es  stark  /,er- 
malmt  ist 

Die  Contactverljaltnisse  des  Granites  mit  den  Schiefergi'- 
steinen  trifft  man  in  besonders  schöner  Ausbildung  in  der 
Buchbergerleite  bei  Frejung,  welche  auch  landsehjifthcli 
die  schönste  Partie  in  der  weitesten  Umgebung  darstidlt 

Am  Eingang  de«  Thaies  von  Preyung  her  trifft  man  eine 
jvorphyrartige  Ausbildung  des  Granites,  welche  namentlich  üich^o 
etwas  oberhalb  des  Thalweges  an  einem  Wegeinschnitt  aiif- 
gt^schlossen  ist  und  hier  nebeneinander  alle  möglichen  üebt^r» 
giinge  zu  eigentlicher  Augengneisstruktur  erkennen  lamt*  Etwm 
weiter  thalein wiirts  wird  dieser  Granitfiorphyr  glimmerreieh« 
und  es  gehen  bald  ähnliche  dunkle,  gliramerreicht*  Porphyr* 
gesteine  mit  Augengneisstruktur  hervor,  wie  de  in  der  Kibe 
im  Weiasensteins  vorhanden  sind.  Doch  nimmt  hier  die  üio- 
Wftndlung  des  Gestains  einen  anderen  Verlauf.  An  Bt^lle  ikr 
sericitischi^n,  wdftsen  Schiefen  die  ein  so  trpischaB  djnamo- 
metamorpbes  Produkt  darstellen,  findet  man  hier,  das»  unter 
Erhaltung  der  dunklen  Farbe  die  GrundmuiEse  dichU*r  und 
dichii'r  wird,  so  im&  schliejä^lich  makrtMikopiscfa  der  Keichtam 
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jGUmmer  niclit  mehr  zu  erkenaen  ist.  Hin  und  wieder 
gWicli^eiiig  die  Ein^i^preDgünge  ganz  znrückf  und  man 
hal  mx  SitfUtf  der  Porphyre  dichte,  dunkle  (Gesteine  van  mattem 
Bruch,  welche  man  bei  flUelitiger  Betrachtung  leicht  mit 
liitmntnÖMeti)  MergelschietVr  oder  ähnlichen  klas^tischtin  Bildungen 
ürwechseln  könnte.  Diese  verschiedenen  Faciesbihlnngen  des 
granitiiehen  (le^taiues  finden  &ich  nun  aber  nicht  ^twn  m  einer 
bofllitnitiU^n  Iteihcn folgte,  sond*^m  vielmehr  in  buntem  Oenienge, 
m  imm  man  an  den  fast  fortdauernden  Aufschlösi><en,  welche 
im  Dun  stur  ^Schlucht  werdende  Bu^hbergerieite  bietet,  von 
Seh  ritt  zu  Seh  ritt  einen  Wechsel  der  Gesteine  beobachtet,  der 
iioeli  inieressajiter  wird  dadurch,  dass  sswischon  den  einzelnen 
Aut^iildung!<fonnen  des  Eruptivgesteins  sich  unzweifelhafte  Con- 
IgiesteiEe  io  sehmäleren  oder  machtigeren  Lagern  einschalten* 
Ifixtereji  Gesteine  haben  zum  Teil  echten  HürnsteinhnbituSi 
hM  mid  nivt  in  ihrem  Aussehen  von  den  dunklen  grunitischen 
ietfieiiieii  kaum  En  unterscheiden,  und  es  dürtlbe  in  vielen 
ti  Wi  makriiskopisjcluT  Betrachtung  die  Entscheidung 
er  werden,  welcher  Art  von  Bildungen  ein  derartiges 
cht««,  diinktes  Qestein  ^uzuzäbk^n  tat. 


t>i?r  Wt^  von  Freyuug  nach  Waldkirchen  bringt  keine 

frk€iii*wtTrt4?n  Aufj^chlüs^;  man  überschreitet  die  Grenze  des 

gegen    einen    ziemlich    mächtigen   Stock    dioritischer 

von  üfhr  cbariücteristischem  Haliitus,  die  aber  nirgends 

ffT{jmtTVT  Au*üdehnung   entbUiäst   sind,   sundeni  fast  nur   in 

iii4Uiiig«n  studiert  werden  können. 

Ar    finiErtnf^ti    Htidlen    findet    dieser   Diorit    als   Strassen- 
Verwendung,    zu    welchem   er    sicli    in    Folge   seiner 
ckeit  im  Gegensatz  zu  dem  hier  fast  überall  verwendeten 
it   eignet. 

.,    VValdkirchen  und  Hauzenberg  gelangt  man 

yjituerklich  wieder  in  das  Gebiet  des  Granites,  welcher 
iütiie    viincüglichhte    Be^chaifenbeit    annimmt.     Besonders 
iiiigrfffifhnrt  durch  gleich  massiges  Korn,  Festigkeit  und  gross- 
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bankige  Absonderung  bt  das  Öeftteiti  auf  der  Holir  v<m 
Hau^eaberg,  In  dem  *lortigen  Brurhe  liegen  noch  einige 
mächtige  Moi]olit]t6>  welche  Ton  der  guten  Bescliaffeiiht^it  de» 
Materials  etn  glanzoridas  Zeugnis  ablegen,  und  die  seini-nteit 
r.mn  Bau  der  Befrei ungsb alle  in  Kelheiin  hier  gebrochen 
wurden,  deren  Trannport  sich  aber  in  Folge  des  »tshwach^n 
Unterbaues  der  Strassen  als  nnmöglicli  erwies,  und  di«  nnn 
zum  Teil  au  Ort  nnd  Stelle  ihres  Varkominpns  lagern,  Eiini 
Teil  an  der  Strasse  von  Hau:tenlrerg  nach  Pavian  liegeo  g&* 
blieben  sind. 


■ 

WUff'm 

t^^mB 

Ompytgmhe  Xn-i  rfmt^tirtfuth  mit  H»«p<»lbi»ln(»l- 


In  Hauzenb**rg  hi  iinin  an  d»*r  wt^tüthrti  (irt^ti/i*  ditü 
beritbnit<«u  PaHKauer  Grajihiigebietes  »iig«jangt»  vrplebf« 
«ich  von  hier  utitwärtfi  (mi  bis  xur  Laudt^gremte,  Hlldlirli 
bi^    scar    l><)nau    nn*l  ^^    nf^h    etwa«   dürOber   ktoaiM , 

aiisileliiiL       Dii^'kt    ■    L^  L        -     Uauzeiibfir|r    ^riit    eine 
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fJlefi  Seiten  volIständi|^  regelmil^sig  gebaute  Kuppe  ber- 
vor,  von  welcher  sütllich  ein  ziemlich  mächtiger  Stock  eines 
echten  Horablendegab- 
bro  mitrüebergHngfn  in 
Uraiitgabbro  und  Nf>rit 
anstehtf  welches  Gestein 
icli  mit  dem  Namen 
Bojit  belegt  habe. 

Der  Weg  von  Hauzeii- 
borg  nach  ilera  he- 
tan  nten  Graphitfnndort 
Pfaffen  reu  th  führt 
vor  Gerniannsdorf  zu- 
nächst Über  den  Bnjit 
und  sodann  meist  ohne 
gute  Aufschlüsse  durch 
einen  Wechsel  von  Gra- 
üit  und  Gneise,  welche  von 
kl  ei  neren  Bo  j  i  istöck  t*  n , 
sowie  von  Gängen  eines 
H  o  r  n  h  l  e  n  d  e  ji  n  r  p  h  y  - 
r  i  t  s  (N  a  d  e  1  il  i  o  r  i  t 
6  a  m  b  e  r  s)  durclise tzt. 
wenleu. 

Kurz  vorPfiiffenreuth 
betritt  man  eines  der 
wichtigsten  und  reich- 
stenGraphitluger,  dessen 
Strei  c  h  en  d  u  i*c  h  eine 
grosse  Anzahl  von 
B  ret terh  il  tten  bezei  eb- 
net wird,  deren  Cha- 
rakter    die    beigefügte 

Abbildtmg  gibt,  welche  aufs  Augen  (Till  igsta  die  primitive  Art 
und  Weise  der  Ausbeutung  zeigt,  wie  sie  fjist  allenthalben 
im  Graphitgebiet    ausgeübt  wird,    und  bei  welcher  der  Haspel 
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tioeh  das  einzige  Fürderungsiiiittel  ist.  Die  Gevrinnung  des 
Graphiüi  erfolgt  heukutage  ausschliesslich  unten nlbch,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  jeder  Bauer  auf  dem  eigenen  Gmnd 
und  Boden  nach  dem  wertvollen  Material  grul»t,  du  der  Griiphii 
in  Bayern  nicht  zu  den  muth baren  Mineralien  gehurt.  Der 
Betrieb  ist  fast  ausächlieäsllch  Schach tbetrieb,  der  Abbau  in 
Folge  der  mangelnden  bergnnlnniselien  Schulung  t*in  echter 
ttaubbau,  bei  welchem  die  Kosten  der  (Tfewinnnng  ungewöhnlicb 
hocli,  der  Prozentsatz  de,s  i^rbeuteten  Materials  unverhiiltnin* 
massig  gering  ist. 

Was  die  Qualität  des  ItohinaterialH  hetriÖlt,  s*o  iöt  dasselbe 
in  jeder  (*amj^agne  (es  wird  fast  nur  wfihrend  de»  Winters»  in 
der  stillen  Zeit  d^  Landniannes  Graphit  gegraben)  und  in 
jeder  Grube  eine  andere,  wobei  sich  die  Wertöchutzung  niclil 
sowohl  nach  dem  Kohlenstoft'gehalt  richtet  als  nach  der  Mücngir 
des  in  einem  solchen  Vorkomninis  vorhandenen  grober  blätterigea, 
„Hinzigen'  Graphites,  da  nur  dieser  aus  dem  Gitstein  gewonnen 
und  zur  Tiegel fabrikation  verwertet  werden  kann*  Die  graphit- 
fuhrenden  Gesteine  sind  teils  ganz  weicJi,  geriide/.u  trdig  und 
werden  dann  ak  «Dachel"  ht^zeichnet,  od4»r  de  Jiind  hart  und 
kompakt  und  mit  Schwefelkies  impr%niert  und  itlhren  den 
Namen  ^Beos*,  Der  Graph itgeli alt  ist  .sehr  wechselnd,  vun 
20  "/o  ca.  begintiend  bis  zu  rtwu  7l>*/i>»  doch  sind  tue  letztentn 
Vorkommnisse  äusserst  selten;  femer  besitzt  der  schwefelkie»- 
freie  Graphit  einen  höheren  Wert  ala  derjenige,  weleiirr  init 
Schwefelkies  impriigniert  ist» 

Was  die  Art  de»  Vorkommens  des  flrapliite»  betrilfl,  m 
findet  sich  derselbe,  wie  das  aus  dem  nebenstehenden  llorizontaU 
sehnitte  hervorgeht,  ganz  analog  wie  die  Er/Jag«^r  tiiu  Silbf^r- 
berg  bei  Bodimmais  in  tinsen förmigen  Anreihungeu  innerhalb 
des  Gneiaes,  welche  sich  zu  eigenartigen  Komplexen  von  ZUgMi 
^vt*rt'inigfm.  Rie  sind  aber  in  sehr  viel  grösserer  Kahl  vorbatidtm 
Js  jene  Erzlager  und  entfernen  !*ich  bedeutend  weiter  von  dtr 
Contaetgrenze  de»  Granits,  wie  die«  die  KurtA^n^kizze  Am  Piiffiauir 
<Jräjdiitgt*hii*te.s  crkrnncn  Insst:  doch  ist  der  genetificbe  Zu* 
mmnienliAng  dati  Graidtitis  mit  dem  Granit  »rhon  iiuifi^rliclt  du* 
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durch  klargelegt,  dass  in  der  nächsten  Nachbarschafk  des 
Granites  die  mächtigsten  und  zahlreichsten  Linsenkomplexe 
auftreten,    welche   gleichzeitig  auch  das    ^flinzigste'*    Material 


2 


'S. 

43 

*S 


führen,  während  die  im  Centrum  des  Gebietes  auftretenden  Vor- 
kommniflse  minderwertigen  Graphit  darbieten.  Ein  besonderes 
Interene  wecken  eine  Reihe  yon  umständen,  welche  die  Graphit- 

!«•.  flMxngik  4.  ■Mik-phya.  CL  15 
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eiiJageningeu  fast  Überall  beglpiten.  Man  boubacl*!*?!.  zuiiiirh?4, 
diSM  siu  ^sieh  mit  be^otideri^r  Vorlii^bt^  an  Lugt^r  mhx  köntigt^ni 
Kalk  anschliessen,  welche  au  zahlretcben  Sk^Uco  als  Kinlag«- 
rungen  im  ganztm  GL*bit?ti?  nuflreten,  uinl  div  liuiTh  Aas  Vor* 
lianilensoiiL  eiiixLtliRM'  üni|tbit.intlividut*n  und  zahht/iclit*r  ('nntiii^i* 
mmeralien  ausgezeichnet  sind,  Toti  welcheo  nattif^Eitliefa  For- 
Bterit^  Phlogopit,  Spiuell,  Pargaj^it,  Chotidrodit  Chlurit 
imd  Wolhistonit  zu  nennen  **tnd,  ZwiscIrto  dt«?  Grapliiilager 
und  diesi-  KalkzUge  liabeii  sich  hliutig  Lagergilüge  eines  e'igL*tu 
artigen,  pegnmtitiihtilicheo  A  u g 1 1 s  j ly n  i  tst  ßingi^i Irilngt,  h tlcht* 
durch  nnregciniilssige  und  grobkörnige  Struktur  au8gi*zeichii*'t» 
namentlich  durch  das  Vorkoinnic^n  gros&t-r  Titanitkry fituUe 
(Grcitliit)  «ml  langprit^nmttMchcr  Individuen  van  SkHpolitli 
(PorÄellansjtiitb,   Pnssauit)  bekannt  geworden  sind. 

In  diesen  ti^i^teinen  stellen  sich  in  der  Nachban**:haft  t*iat*r 
Oraphiteinlagerung  htets  eigt*nitrtige  mehr  oder  minder  weit- 
gehfinde  UmbildungserHcheinuugeu  ©in,  welrbe  durch  intctijiifo 
cbemiMbe    Pmcesse    hervorgcbnicbt    wurden*     Im  '    f^B  j 

Fall   iut  der  Augit*    der  gerne    in  derben  Putzen  ^^  _   ni  I 

Uralit  umgewandelt,  und  daneb«^n  der  als  acce5iftt>rirtcin»r  HiS" 
mengte il  auftretende  Hkapollt,  mnvh*  auch  der  Feldupiitb 
mehr  oder  minder  in  Kaut  in  umgewandelt,  Uann  aber  geht 
die  Venuiderung  weiter,  der  Uralit  wird  zu  bisen  Aggregukii 
von  Nontrontt.  welche)«  Mineral  auch  dm  fdirigi*  Onntviii 
diirchädert  und  Schritt  für  Schritt  die  Stelle  ilvs  Orthokla»«i 
einnimmt,  so  da^s  schließlich  diis  ganze  Alkulithenerdege« 
in  waaserbaltiges  Eisenoxydhydrat  verwandelt  erscheint. 

Auch  die  graphitflÜirenden  (ineise  Nelhnt  haben  die  Wf»iS~' 
gehendsten  Veränderungen  erlitten,  «o  da«s  Äie  an  /Jihlrt»ichni 
Stellen  selbst  aus  den  tiefsten  Teufen  nur  als  lockerer  Mulm 
gefönlert  werden*  Man  bifdiaejjtet  iiucb  in  ihnen  dl«?  IfiuUil* 
düng  zu  Kaolin,  büofiger  aber  Bildungen  v*in  Nunironit, 
welche  oft  von  Opal  begleitet  werden,  von  muluiigen  Mangan* 
»operoxydHilikaten  (Mog)  mit  kleinen  perluiuttergUnx«*tideit 
Klüttcben  von  Batatit.  Kiincum  die  gnuKe  Kntebeinung  wräl 
auf  üuetHertit    intent<f%e  ciktiiiiittflife  Prosen^  bin«    weicht*   un  da« 
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auftreten  des  GrÄphiis  gebunden  erscheinen,  und  diu  daher 
jtuwetfelhaft  auch  genetisch  niit  demselben  lu  Zusaninieulmng 
sb^n,  ^e^ujna.!  ganz  analoge  Unibildungen  sich  aueh  in  Be- 
gleitung des  Gra))hit<>s  im  nahegelegonon  böhmischen  Gebiete 
rfiüden  und  auch  dsis  beriibnite  ( 'eyloner  Gniphitvijrkonmien  von 
ähnlichen  Umwandlungsprodukten  begleitet  wird. 

Im  allgemeinen  findet  sich  der  Graphit  in  diesen  zersetzten 
iGeHteineu  ab  gleich  niLssige  Inifjrägnation  von  seil  üppiger  Be- 
Ischalt'enheitt  wobei  die  Art  de^i  Aui'treiens  des  Minerals  im 
khsteine  gleichfalls  itlr  seine  sekundäre  Entstehung  sjirichL 
[Die  Graphitbliittchen  liegen  stets  auf  den  Grenzen  der  einzeluün 
rGeüteinsgemengteile,  auf  den  Spaltrissen  der  urHprUnglichen 
Mineralien,  namentlich  der  Glimmer,  soweit  diese  erhalten  ge- 
l blieben  sind,  wobei  sie  sich  den  eckigen  Contourun  der  ein- 
[KeUien  Mineralkörner  aufs  Innigste  anschUeasen.  Endlich  aber 
beübacbiet  man  auch  gar  nicht  Kelten  ganglönnige  Bildungen 
MTon  Graphit,  allerdings  meist  von  geringen  Dimensionen^  welche 
filie  zersetzten  Gneise  durchziehen, 

Aui^äerdem    treten   als  Begleitgesteine  der  Graphiteinlage- 
nmgen  nicht  selten  Plagioklasgesteine  vom  Charakter  der  8chan 
I  ei-wiihnten   Hornbleudegabbra   (Bojite)    und   Hornblende- 
[porphjrite,  welche  teils  als  Lager  die  Liusenzügt^  begleiten, 
I  teils  auf  Verwe Hu ngss palten  durt^h  die  Liraphitliiisen  hinduroh- 
[eetsen,   wie  solche   namentlich   das  KropfmUhle-PfaA'enreuther 
Lager   (Fig,  R)    in    grojiser   Anzahl   aufweist.      Schon    dadurch 
suid  sie  als  jUngere  Bildungen  kenntlich,  was  aber  auch  daraus 
hervorgeht,  dass  diese  Gesteine  die  Umwandlungs Vorgänge  nicht 
laitgeniacht  haben,  sondern  stets  frisch  sind,  dass  sie  dagegen 
die  öraphitlager   chemisch  dadurch  beeiu Aussen,   dass   sie  die- 
selben stets  mit  Schwefelkies   imprägnieren,   so  dass  alle  jene 
[Lager  kiesföhrend  sind,  welche  von  solchen  Plagioklasgesteinen 
eitet  werden. 

Das  ganze  abwechslungsreiche  Bild,  welches  uns  die  Passauer 

jÖraphitlagerstätte  darbietet,    macht   die  sekundäre  Zufühning 

des  Graphites   zweifellos,    eine  Zufülirung,    welche  von   chemi- 

f&chen    Prozessen    begbit€*t    war,    die    mit    höchster    Intensität 
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wirkend,  Uinsetzunyjen  liprvorlirriclitmi»  wto  wir  nie  mmni  !H*It<*n 
und  nur  im  Zusaiiimenhaiig  mit  vulkuniHcliPo  ProxeöSf^n  2U  be- 
übsicliten  gewohnt  sinJ?  bei  welchen  hrnßr  eiiie  itiiiÄfe-eiibnftr 
Zufilhning  h^lbertT  Oxydo  von  Eisen  und  Mnngitn  stiittg^ 
fundt^ü  hftt,  st>  i]nm  kaum  eine  andere  Hyimthese  WaliiNcbeiu- 
liebkeit  Hir  &iicb  bat,  als  diejenige,  dnä^  der  önijdiit  der  Er- 
halation  gasförmiger  ( ^arbonyle  dieser  MetÄHe  seine  Ent'^ebung 
verdankt,  eimi'r  iirujipe  leicht  zerb-torbwrer  Vi*rhitjdijngen,  w^debe 
beim  geringsten  Ansta.sH /.u  Kolllen^i^>ft' einesUils,  ym  Mr^fnlb^xvd 
lindem  teils  y.erf allen. 

Von  ilen   iiti  Oniidiitgi-biHt  zu  hoobnrlit^'nrlrji  V  i*rbüitru>i-<eii 
sind  mm  noch  einige  Worte  den  am  ^üdlieherr   liande  ile^  Oe* 
bieten  hoch  über  der  Donau  liegenden  Kalkbinjeh  am  Btein- 
hftg  bei  ObernAell    zu    widmen,    welcher  in  der  ih*(dogiit  «tine  ' 
gewi^^te  Berti bu)t hei t   erlangt    hat   durch  das  VorkommeTi    vcm 
Opbicnlcit^n,    welche  ü  um  hei    mit  ilen    seinerzeit    aus  rnniiilA 
beschriebenen  scheinbaren  orgun istdien  Resten  identiticiert«  und 
als  Eoznoii  havaricum   ab>?chied.    Die  hier  auftreti-iHb*n  Ril« 
düngen  dml  durchscbnittlicli  etwiUH  grrdifr  ÄtniieH.  als  flii*  riinaili* 
gehen,   zeigen  aber  in   ihrer  pc^trographischen  An«bildung  wie  | 
in  ihn^m  geologiseben  AuPfcrett^n    die  i^KiHste  Aebniirhkrit  mit 
diesen.     Es   sind    eigentümlich    sclilierige,    in    ihn^r  Fiirin    mit 
kleinen  KtrraUenwtücken  v^ergleichbare  Einlagenmgen  im  reinen« 
«ehnee  weissen  Marmor,  weloho  die  Ophicalatbiblung  aufweijmm. 
WaK  die  Entstehung  der  (*pl»ieulrih*   ><*'ll»si  bi^trif!!,    sti    lif*geti 
in  densidben    nicliti*  weiter  Yor    als  Umwandlungsprodukt^  tie* 
iicmden!  Forstctrit-ndchrr,  ei>ntactinetanifn*jrhischer  Kalkt«,  Wfdeh'j 
letztere  schon   in  frischem  Zustand  eine  der  ^l'kr/.oon^Ätnjkturj 
nicht  unähnliche  Bildung  aufweisen,  wobei  die  feinere  Struktur 
aber  enöt  durch  die  Umbildang  di*H  Fi^rwti^rit!*  in  S«*rjif*ntin  cmt* 
0teht.    indeni    dadurch    erst    die    vitrsehit^denen    .Bohren*    tmdj 
pKauäh'*   zur  EnbUdjung  konuntinT    welche   /ait  Verw^i^t  ' 
mit    organischen  Uebcrresten    geführt   hat.     In  den   Urs;  . 
licheii    For^teriikalkan    wird    tr^ita    der  Aehnlichkeit   der  Vi 
letlung  de?*  Korst<jrit»  im  Oe*«U*iite  ttiü   diTJ*»Tng**n   de?*  3rpJit«*r>»ti4 
8orpt*ntinR    nii*inaiid   «He  cirganische  Struktur  vennuten.     Diel 
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eigenartige  Form,  welche  diese  Silikatanreicherungen  im  Kalk 
besitzen,  dOrfte  ani  ehesten  mit  den  bedeutenden  Faltungs- 
prozessen in  Zusammenhang  gebracht  werden,  welche  die  Gneise 
in  so  hohem  Masse  erkennen  lassen,  die  die  linsenförmige 
Kalkeinlagerung  umschliessen.  Solchen  Kräften  gegenüber 
pflegt  sich  reiner  Kalk  als  durchaus  plastische  Masse  zu  ver- 
halten, während  die  silikatreichcren  Partieen  spröder  und 
weniger  umbiegungsfahig  sind.  Sie  wurden  daher  zerrissen, 
und  wir  haben  in  den  schlierigen  Ophicalcitpartieen  wohl  nichts 
anderes  als  die  auseinandergezogenen  Reste  einer  ursprünglich 
Forsteritreichen  Gesteinsschicht  yor  uns. 

Im  übrigen  ist  zu  erwähnen,  dass  in  dem  Kalkbruch  die 
Linsenform  der  Kalkeinlagerung  prachtvoll  zu  verfolgen  ist, 
und  dass  im  Hangenden  derselben  früher  ein  Lager  von  Syenit 
aufgeschlossen  war,  welches  sich  als  besonders  reich  an  grossen 
Passauitindividuen  erwies. 

Beim  Abstieg  vom  Steinhag  gegen  Oberzell  hat  man 
am  Wege,  der  sich  am  Steilabhange  über  der  Donau  hinzieht, 
ein  prachtvolles  Profil  des  Systems  der  Gneise  vor  sich,  an 
welchem  man  namentlich  die  Schichtenverbiegungen  in  gross- 
artiger Weise  beobachten  kann  und  hin  und  wieder  auch 
kleinere  Einlagerungen  von  kömigem  Kalk  sieht. 

In  Obemzell  selbst  wird  seit  Jahrhunderten  der  grösste 
Teil  des  im  (Jebiete  gewonnenen  Graphites  zur  Anfertigung  von 
Sehmelztiegeln  (Passauer  Tiegeln)  verarbeitet,  zu  welchem 
Zwecke  das  Rohmaterial  zunächst  gepocht  und  gemahlen  und 
durch  Absieben  oder  Ausblasen  von  dem  dabei  entstehenden 
feineren  Material  gereinigt  wird.  Der  in  dem  Gneis  vorhan- 
dene blatterige,  «flinzige*  Graphit  widersteht  in  Folge  seiner 
Geschmeidigkeit  der  Zertrümmerung,  während  die  steinigen 
Ifemengteile  zu  Staub  zerkleinert  werden,  und  man  kann  auf 
dies«em  einfachen  Wege  aus  verhältnismässig  geringhaltigem 
Kohmaterial  ein  Produkt  mit  einem  Keingehalt  von  92 — 94*^/n 
Kohlenstoff  erzielen,  in  dem  auch  von  dem  ursprünglich  vor- 
handenen Schwefelkies  nichts  mehr  vorhanden  ist,  so  dass  der 
gereinigte  Passauer  Graphit  zum  Zwecke  der  Tiegelfabrikation 
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guten  Ceylonsorten  v(Ulig  ebenbürtig  ist.  Der  so  gewonnene 
^Flinz*,  welcher  eine  äusserst  milde  und  schlüpfrige  Beschaffen- 
heit hat,  wird  in  grossen  Knetmaschinen  gleichmässig  mit 
feinem  Thon  gemengt  und  das  so  gewonnene  Produkt  dann  auf 
der  Töpferscheibe  zu  Tiegeln  geformt  und  gebrannt.  Der 
Hauptvorzug  der  aus  diesen  blätterigen  Graphiten  hergestellten 
Tiegel  besteht  yor  allem  in  der  guten  Wärmeleitungsfahigkeit 
des  Materials,  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Zer- 
reissen  bei  raschem  Temperaturwechsel,  sowie  in  der  Eigen- 
schaft, dass  eine  Legirung  mit  den  Metallen,  welche  in  solchen 
Tiegeln  geschmolzen  werden,  nicht  eintritt.  Für  viele  wichtige 
Zwecke  der  Technik  sind  sie  somit  völlig  unersetzlich. 


Die  Steilwände  der  Donau  zwischen  Obernzell  und  l^assau 
zeigen  im  ersten  Teil  den  Oneis  in  seiner  typischsten  Ent- 
wicklung. Später  treten  einzelne  granitische  Lager  in  dem- 
selben auf  und  schliesslich  ist  der  Wechsel  zwischen  den 
Lagern  von  Granit  und  Gneis  ein  so  bunter  geworden,  dass 
sich  der  Gesteinscharakter  fast  von  Schritt  zu  Schritt  ändert. 
Es  macht  dann  den  Eindruck  als  ob  die  Gneisscholle  an  ihrem 
Kande  geradezu  aufgeblättert  wäre,  wobei  zwischen  die  einzelnen 
Lagen  das  schmelzflüssige,  granitische  Magma  sich  einge- 
drängt hätte. 
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Grundlagen  einer  mechanischen  Theorie  des  elasti- 
schen Stosses  nnd  der  inneren  Reibung  in  kontinuir- 
lichen  Medien. 

Von  Arthar  Korn. 

(Mvdyit;r«M  8.  Jfai.) 

Man  darf  wohl  sagen,  dass  sich  in  der  Mechanik  zwei 
Principien  über  jeden  Zweifel  bewährt  haben: 

1)  das  Princip  von  D'Alembert, 

2)  das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft; 

das  erste  ist  insofern  allgemeiner,  als  es  uns  jeden  mechanischen 
Vorgang  in  allen  seinen  Einzelnheiten  ergiebt,  während  wir 
aus  dem  zweiten  immer  nur  eine  specielle  Seite  dieses  Vor- 
zuges gewinnen  können. 

Zur  Versöhnung  der  gegenwärtigen  Theorieenbildungen  in 
der  Physik  wäre  es  nun  von  Wichtigkeit,  wenn  man  das 
l^riucjp  der  lebendigen  Kraft  immer  gradezu  aus  dem  Princip 
von  D'Alembert  ableiten  könnte;  das  ist  nun  bei  allen  rein- 
uiechuuischen  Problemen  stets  möglich  gewesen  mit  einigen 
^peciellen  Ausnahmen,  bei  denen  wohl  die  Schuld  in  der  Stel- 
lung der  betreffenden  Aufgabe  zu  suchen  ist.  Ein  Beispiel 
hierfür  liefert  das  Problem  des  Stosses  zwischen  zwei  materiellen 
T*ilrhen : 

Wenn  zwei  materielle  Teilchen  m^  m,  in  der  Richtung  der 
/:  Axe  mit  den  Geschwindigkeiten  V^  V^  fortfliegen,  so  werden 
Nje,  falls  l\  grösser  als  F,  (und  zu  irgend  einer  Anfangszeit 
ilie  r  Koordinate  von  m,  grösser  ist,  als  die  von  Wj),  in  einem 
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bestimmten  Momente  zusammenstosson ;  es  ergiebt  sich  aus  dem 
D'Alembert'schen  Princip  —  es  ist  dies  eine  von  D'Alembert 
selbst  gegebene  Anwendung  seines  Princips  —  dass  die  beiden 
Teilchen  nach  dem  Stoss  mit  der  gemeinsamen  Geschwindigkeit: 

»  -'  Wj  +  ^9 

weiterfliegen,  und  das  Princip  der  lebendigen  Kraft 
i  m,  F?  +  i  m,  F|  =  im,  Ki-SH-  i  m,  V^ 

wird  im  allgemeinen  nicht  erfüllt  sein. 

Der  Grund  dieser  Nichtübereinstimmung  ist  —  das  hebt 
bereits  D'Alembert  in  seiner  Dynamik  selbst  hervor  —  in  den 
Unstetigkeiten  im  Augenblicke  des  Stosses  zu  suchen,  und  man 
darf  diese  Aussage  ganz  allgemein  machen: 

Ueberall,  wo  bei  mechanischen  Problemen  das  D'Alem- 
bert'sche  Princip  zu  Verstössen  gegen  das  Princip  der  leben- 
digen Kraft  fahrt,  sind  Verstösse  gegen  das  Princip  der  Stetig- 
keit in  den  Voraussetzungen  des  betreffenden  Problems  die 
Ursache. 

Wenn  wir  den  sogenannten  ela.stischen  Stoss,  der  mit  dem 
Princip  der  lebendigen  Kraft  in  Einklang  ist,  aus  dem  D'Alem- 
bert'schen  Princip  herleiten  wollen,  müssen  wir  uns  von  allen 
Unstetigkeiten  frei  machen,  und  wir  stellen  uns  das  Problem 
in  folgender  Weise: 

Der  ganze  Raum  ist  erfüllt  durch  ein  inkompressibles 
Kontinuuni,  wir  betrachten  in  demselben  zwei  materielle  Teil- 
chen w,  und  ;«j,  d.  h.  zwei  die  kleinen  Volumina  t,  und  t, 
erfilllende  kcmtinuierliche  Medien,  die  —  allerdings  nur  s«»lir 
grossen  Druck^'n  gegenüber  —  einer  geringen  Kompression 
resp.  Dilatation  fähig  sind;  die  (leschwindigkeitskompont^nten 
H  V  iv  sind  im  ganzen  Kaum,  also  auch  an  den  Oberfltichen  von 
T^  und  T,  stetig. 

Aussen  wie  innen  bestehen  Gleichungen  von  der  Form: 
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(      au 

f*-dt 

= 

dx' 

dv 

"dt 

= 

dp 
3y' 

dw 

[f^dt 

= 

dp 

dz' 

1) 


wo  p  eine  stetige  Funktion  der  Zeit  und  der  Stelle,  den  Druck 
des  Kontinuums  vorstellt.     Ferner  ist  aussen: 


2) 


du         dv         dw 

äi  "■■  ä  y  "^  aJ ""  ' 


infolge  der  Inkompressibilität  des  Aussenmediums,  innen  besteht 
ausser  der  Kontinuitiitsgleicliung 

du 
Tt 


:i*) 


^du         dv    .dw\ 

\dx^dtj^  dz) 


(d 

noch  eine  Relation: 

3*)  i?0«, />)  =  (), 

die  wir  hier  nicht  als  bekannt  vorauszusetzen  brauchen,  abge- 
sehen von  der  Kenntnis,  dass  die  Dichtigkeit  fx  nur  durch 
ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen  geringe  Verände- 
rungen erleiden  kann. 

Wir  suchen  die  Bedingungen  auf,    unter  welchen  die  üe- 
.schwindigkeitskomponenten    im   ganzen  Itaume   von   der  Form 

sein  können : 

t 


4) 


w  =  «0  +  ^'  sin  ;y,  2jr, 


ü  ==  e;o  +  ilfsin^2.T, 


w  =  u'o  +  N  sin  ^  2  ji , 


wo  T  eine  gegen  die  Zeiteinheit  sehr  kleine  Schwingungsdauer 
Torstellt  und»  wie  immer,  über  u^  v^  w^  L  M  N  die  Voraus- 
setzung gemacht  wird,  dass: 
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nicht  gegen   die  Geschwindigkeitsein Iieit, 


\  L    M    N 


rj> 


V>) 


(lu^  dv^  dw^ 

dt  dt  dt 

dL  dM  dN 

dt  dt  dt 


nicht  gegen  die  Grosse 

Geschwindigkeitseinheit 
Zeiteinheit 


^  ,  Zeiteinheit  .        „ 

von  der  Ordnung      -    >.,   -      gross  sein  sollen. 

Die  aus  1)  bis  5)  folgenden  Bedingungen  sind:  Es  besteht 
eine  Funktion  q^  von  der  BeschtifFenheit,  dass  bis  auf  kleine 
Gnissen : 


«) 


7) 
und : 

8) 


L 

M  ^ 
N  - 


dx' 

dz ' 


im  ganzen   Räume, 


f-     ^^  =  <^  un  Aussenraume 


f-      ^  =Jc'q\,    innerhalb  fj  und  r,, 


wo  /•  ein«'  Konstant«*  ist,  die  von  der  Kompressibilität  der  Teil- 
chen ///,  und  ///^,  al)hjin^t  und  hier  zur  Vereinfachung  fllr  beide 
Trilelien  vt»n  dt*rsell)('n  Grrjsse  vorausgesetzt  werden  möge.  Zur 
Aldeitung  von  S)  aus  :{•»)  und  iV')  brauchen  wir,  wie  leicht  zu 
üb.  rschen  ist,  die  Ktdation  ^i'')  sellist  nicht  zu  kennen,  abge- 
sehen von  d«'r  Kenntnis,  dass  die  Dichtigkeit  /<  nur  durch 
au^seronlentlich  grosse  Druckschwankungen  geringe  Verände- 
rungen erh'iden  kann. 

Schliesslich    müssen    die    Ableitungen    von   7^    im    ganzen 
Uaunie.   also  auch  bei  dem  Durchgange  durch  die  Oberflächen 
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ro^  und  co,  von  t^  und  t,  stetig  sein  und  im  Unendlichen  ^)  die 
Bedingungen  der  Ableitungen  von  Potentialfunktionen  erfüllen. 
Die  Gleichungen  6)  bis  8)  stellen  ein  ganz  bestimmtes 
Problem  der  Potentialtheorie  dar,  wenn  an  der  grossen  Kugel- 
flache  (P)  ein  gegebener  periodischer  Druck  vorausgesetzt  wird, 
durch  den  die  Konstante: 

9)  c  =  --  — ,  (r,  =  Tj  =  T  vorausgesetzt), 

die    „mittlere  Kompression*    der  Teilchen   m,  w,   gegeben   ist. 

Das  Problem  ist  durch  folgende  kombinatorische  Methode 
lösbar: 

Man  bilde  successive  die  folgenden  Gleichungen: 

l(»o)  7  0  =  c  , 

Vi  =  —  T-  \  ~  ^'^  ~  IT    I       »^  » 


10.) 
10,) 
10,) 


'I  ^2 

k    Cq\  n  k 


,,  =  -    *    f?''dr-^*    r^«rfr, 
'*  4-Tjr  4:7iJ   r 

r,  Tj 

'*  4.Tjr  AtzJ   r 


'2 


dann  folgt: 

•^  {"Po  +  9^1  +  9^1  +  y's  "1"  •  •  •  -^  "^  ^'  ""  Aussenraume, 

Ut^«  +  9^1  +  9^1  +  9^8  +••••)  =  *  (T'o  +  9^1  +  7^2  +  9^.  + )t 

innerhalb  t^  und  x^, 
es  ist  also: 

11)  r  =  9^0+9^1  +  9-1+ r.+  -. .. 

M  An  einer  grossen  Kugelflächc  (P). 

')  Wir   setzen  q>,  r,  wenn   man  dafür  sowohl  o>,  t^  ,  al»  auch  «2  '2 
schreiben  kann;  v  bezeichnet  die  innere  Normale. 
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die  gesuchte  Funktion  </>,  falls  diese  Reihe  kooTergieii,  was 
jedenfalls  eintritt,  wenn  k  einen  gewissen  endlichen  Wert  nicht 
Qberschreitet 

Betrachten  wir  nun  die  Funktionen  9^1  9>t  ^s  *  -  *  ^^^ 
genauer:  die  Funktion  tp^  ist  dem  Newton'schen  Potential  der 
Teilchen  m,  und  m,  proportional;  diesem  Gliede  entspricht  eine 
scheinbare  Anziehungskraft  der  beiden  Teilchen  von  der 
Grösse 

12i)  Ü,=  *(a,+  A). 

WO  Q  die  Entfernung  der  beiden  Teilchen,  D^  eine  Grösse  vor- 
stellt, die  gegen  die  Konstante  a^  von  der  Ordnung  des  Ver- 
hältnisses der  Dimensionen  von  t,  t,  gegen  die  Entfernung  der 
beiden  Teilchen  klein  ist.') 

Nimmt  man  nun  zur  Berechnung  der  scheinbaren  Wechsel- 
wirkung noch  das  zweite  Glied  7,  der  Reihe  11)  hinzu,  so 
ergiebt  die  Rechnung,  dass  zu  der  Anziehungskraft  12i)  infolge 
des  Glie<les  7,  eine  Abstossungskraft  von  der  Grösse 

liinzukcmimt. 

Man  kann  in  dieser  Weisi»  fortgehend  noch  weitere  Glieder 
filr  dit'  Wechselwirkung  der  beiden  Teilchen  berechnen,  und  es 
wird  (lius  dritte  Glied  mit  dem  Faktor  Ä**,  das  vierte  mit  dem 
Kaktor  Ä*  u.  s.  w.  behaftet  sein. 

Vernachlässigt  man  bereits  Ä**,  so  erhält  man  nur  zwischen 
m,  und  Wj  die  (iravitationswirkung;  vernachlässigt  man  aber 
ei*st  P.  so  winl  bei  genügender  Annäherung  von  m,  und  im, 
(>\<»bei  jedtuh  o  iininor  noch  gegen  die  Dimensionen  der  Teil- 
rlien  gross  bleiWen  möge)  die  Abstossungskraft  iJ,  über  die 
(Jni\ita(ions\\likuiig  U^  die  Oberhand  gewinnen,  d.  h.  es  werden 
^\i\\  ilaiii)  «lie  Teilehen  m,  und  fM,  umgekehrt  proportional  der 
lünlteii   Potenz  \on  o  abstossen.     Damit  gelangen  wir  zu  dem 

•)  Wir  nrhmeii  ait>  Kntfomunp  der  beiden  Teilchen  gegen  ihre 
niiiifiiMHiirn  uuh»»Monlt»ntlich  ^rn^w  an. 
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Yon  Maxwell  untersuchten  Fall  der  Wechselwirkung  zweier 
Teilchen  m^  und  m^}) 

Die  Teile  ntj  und  m,  können  in  diesem  Falle  überhaupt 
nicht  zusanunenstossen,  sie  werden  sich  vielmehr  nach  einer 
bestimmten  Annäherung  wieder  yon  einander  entfernen,  und 
zwar  so,  als  ob  sie  einen  elastischen  Stoss  auf  einander  aus- 
geObt  hatten ;  das  Princip  der  lebendigen  Krafk  bleibt  gewahrt. 

Wir  gelangen  so,  ohne  über  die  Art  der  Kompressibilität 
der  Teilchen  m^  und  m,  mehr  zu  wissen,  als  dass  ihre  Dichtig- 
keiten nur  durch  ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen 
geringe  Veränderungen  erleiden  können,  zu  einer  mechanischen 
Theorie  des  elastischen  Stosses  zwischen  m^  und  m^. 

Wir  gelangen  mit  unserem  Wechselwirkungsgesetze  aber 
auch  zu  gleicher  Zeit  in  bekannter  Weise  zu  einer  mechanischen 
Theorie  der  inneren  Heibung  in  kontinuierlichen  Medien,  und 
es  dürften  die  eben  auseinandergesetzten  Anschauungen  auch 
ein  neues  Licht  auf  den  Zusammenhang  der  beiden  grossen 
kinetischen  Keibungstheorieen  von  Maxwell  und  0.  E.  Meyer 
werfen. 

>)  Maxwell,  Phil.  Mag.  35,  18G8;  Kirchhoff^  Waniietheorie,  p.  156; 
Boltzinann,  (iastheorie,  1.  T.,  p.  153. 
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BilinearforiDen  nnd  Differentialsysteme. 

Von  E.  von  Weber. 

{KiMgtlanfiu  8.  Juli.) 

Die  algebraischen  Tluitsacliou,  die  d<'n  bisher  entwickelte»!! 
allgemeinen  Intt^grationstheorien  partieller  DittereiitialproblenK» 
KU  Grunde  liegen,  Hiessen  fast  ausnahmslos  aus  derselben  (Quelle; 
68  ist  dies  die  Theorie  der  Schaaren  von  Bilinearfonnen. 
Der  hiermit  berührte  Zusaiumenhan^  soll  in  der  vorliegenden 
Note  für  den  Fall  der  Diftei-entialsystenie  mit  zwei  unab- 
hängigen Veränderlichen  des  näheren  dargelegt  werden. 

§  I.    Passive  Differentialsysteme. 

1.  In  diesem  S  weiden  die  für  das  Folgende  nötigen  Sätze 
aus  der  Theorie  der  DiHei-entialsysteme  beliel)iger  Oi'dnung 
zusammengestellt.  *) 

Es  seien  x,  y  unabhängige  Veründerliche,  r,  -^  .  .  r„  unbe- 
kannte Funktionen  dies<T  Variabein,  und  es  weide  gesetzt: 

Unter  einem  Differentialsysteni  versteht  man  dann  ein 
beliebiges  Gleichungensvstem  in  x  ij  -r,  .  .  z„  und  einer  endlichen 
Zahl  der  Ableitungen  r; .;  die  Ordnung  des  Difterentialsystems 
ist  die  Ordnung  der  höchsten   darin   aufti-etenden  Ableitungen. 

*)  Vjrl.  C  Mrrav  uii.l  C.  Riquier,  Ec.  Norm.  181H).  p.  23;  K'iquier 
E^'.  Nom».  18!>3.  p.  Ön.  1-23.  U;7;  Sav.  Ktr.  32:  ('.  Unnrl.^l,  K.-.  N«»rin. 
1891  Supplt;,,,.:  A.  Tresse  Acta  Miiili.  18  p.  1  (lbt»4). 
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2.  Wir  wollen  die  Zi  und  ihre  Ableitungen  bis  zur  /i**" 
Ordnung  einschliesslich  folgendermassen  in  eine  Reihe  schreiben: 

(1)      -^„0*    '^/4-i,i  •  •  •    -^0/4»    ^«0  •  •   ^öfi '  •    ^]ä\ '  '   -^o/i'   ^,i-\jn  ' '  ' 

In  dieser  lieihe,  die  sich  nach  links  hin  auf  Grund  des- 
selben Anordnungsprincips  unbegrenzt  fortsetzen  läisst,  steht 
demnach  die  Ableitung 

^^  rechts  von  rV^, 
wenn  entweder 

oder  2)  y  +  d=ra  +  ß;  k>i; 

oder  3)  y  -\-  d  =  a  -\-  ß;  k  =  i;  y<.a. 

Eine  Relation 

(2)  <^  =  9' (^y--,  ••-'„.  •--*,*•••) 

heisst  canonisch,  wenn  alle  in  der  Funktion  q)  vorkommenden 
(irössen  r,,  i^^^  in  der  Reihe  (l)  rechts  von  r*    stehen. 

Kin  Differentialsystem  S  heisst  canonischOt  wenn  1)  jede 
einzelne  Gleichung  von  S  canonisch  ist;  2)  keine  der  Gnissen 
r|"p  die  auf  den  linken  Seiten  von  S  auftritt,  in  einer  der 
rechten  Seiten  von  S  vorkommt. 

3.  Ist  die  Gleichung 

caijonisch,  und  substituitMt  man  itir  -r*^^  die  Funktion  y  in  die* 
rechte  Seite  der  canoiiischen  Gleichung  (2),  so  erhält  niaii 
wieder  eine  canonische  Gleichung.  Daraus  folgt  sofort,  das« 
jedes  beliebige  Differentialsystem  durch  geeignete 
Auflösung  auf  die  canonische  Form  gebracht  werden 
k  a  n  u. 

4.  Ist  f  eine  Funktion  der  Grössen 

(:\)  ^-/A^.;    («, /^  =  0,   1,2...) 

'j  TnvsMf  a.  a.  O. 
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L»  verstehen  wir  unter  D^ /*,   B^f  die  folgenden  Ausdrücke: 
df  df  df 

D,f=l^+2l^^l,,+222P^z^,.,. 

Die  Operationen  2)^^,  D^  bezeichnen  wir  als  Derivationen 
lach  X  bezw.  y,  die  Gleichungen 

D.f=^,    D,f=0 

als  die    ersten  Derivirten   der  Gleichung  f  ^  0,   femer  die 
Gleichungen 

als  die  zweiten  Derivirten  etc. 

Genügen  4  Zahlen  q^  q\  a,  o    den  Bedingungen 
Q  ^  Q,    o  <  a 
und  steht  die  Ableitung  ^^  in   der  Reihe  (1)  rechts   von  ^^^, 
so  steht  auch  die  Ableitung 

^j_  •  \j_  '  rechts  von  z*  ,     . ,    ; 

'Iwaus  folgt  sofort,  dass  die  unbegrenzt  vielen  Derivirten 
<?iner  canonischen  Gleichung  wieder  canonisch  sind. 
5.  Tritt  die  Ableitung  -s^ .  in  einer  der  Gleichungen  des 
'ionischen  Differentialsystenis  S  auf  der  linken  Seite  auf,  so 
"*^richnen  wir  sie  selbst  und  alle  Ableitungen  der  Form 

^a+.,ß+t  (5,  ^  =  0,  1,  2, .  .  in  inf.) 

*"  principale  Grössen  des  Systems  *S,  alle  übrigen  Variabein 
'-^i  als  parametrische  Grössen  von  S.  Die  Anzahl  der  princi- 
P^'^n  Grossen  ist  also  stets  unbegrenzt,  aber  nicht  notwendig 
^^^  <ier  parametrischen. 

Knthält  S   zwei  principale  Gnissen    mit  demselben    obern 

'^.  SittoDKMh.  d.  ■Mth.-pliyn.  Cl.  IG 
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und  ist  a"  die  grössere  dar  Zahlen  a,  a\  femt^r  ß'  die  grih 
der  Zahlen  ß^  ß\  so  heisst  die  {gleichiklls  principale)  Ableitung 
^.^,  eine  cardinald  Ahldtung  dea  canoiiischen  Sywtt^iuis  S. 

6.  Es  sui  /i  ihn  Onlnun|jf  dra  eautinischeii  Systems  S;  dann 
ist  /i  auch  die  Ordnung  dor  hachston  principak^n  Abkitung<:^ü, 
die  in  den  Gleichungen  Ä  vorkommen.  Ist  dann  r  ©ine  Zahl 
>  /*,  so  denken  wir  uns  jt^de  Gleichung  in  8  mich  X  und  jf 
wiederholt  derivirt,  und  zwar  so  lange,  bis  die  derivirten  Gleich- 
ungen die  Ordnung  r  erreichen.  Indem  wir  nllf  ho  erbalteopu 
(ileichuugen  dem  Hysteni  S  hinzufügen,  erhalUrn  wir  h» 
Difterentialaysteni  äV* 

Dieses  Syatem  ist  nun  /war  im  Allgemeinen  nirlit  Cfinonisclt; 
aber  ea  bestellt  nach  Nr,  4  aus  lauter  eanoniaeheu  (tteichungcti^ 
und  da  die  Anzahl  der  Grössen  ^,  die  in  der  lieihe  (1)  reichte 
von  einer  bestimmten  Ableitung  fj^  stehen^  begrenzt  i*t,  so 
schliesüt  man  nach  Nr.  3  ieicht,  ditös  mittels  des  Syst**ms*  S^ 
jede  principale  Ableitung  bis  zur  v*"^*"  Ordnung  einschliesslich 
veruulgo  einfacher  Substitutionen  durch  die  panunetnuehen 
Grössen  allein  dargestellt  werden  kann» 

EnthiUt  über  S  zwei  principale  Ableitungen  (1  \  m\i  d< 
selben  obern  Index  und   wählt  man 

^  >  ü"  -f  ß'\ 

wobei  ^..^.  die  /.ugeliiifige  cardinale  Ableitung  bedeutet^  so  tritt 
die  If?t%tere  auf  den  linken  Seiten  mindestens  zweier  ?enichie^ 
dener  Gleichungen  «leji  Systems  S^  auf,  lib«i  sich  also  mit  HOlfr 
von  S^  auf  mindestens  zwei  verschiedene  Arte»  durch  die  para- 
metrischen (frössi'n  allein  darstellen.  Diese  beiden  Darstellungen 
»ind  natürlich  im  allgemeinrn  verHcliiedon,  und  ihr*»  Vergldeh- 
ung  nihii  dann  %n  einer  Relation  s; wischen  den  para- 
nietri^chen  ürösnen   allein. 

7.  Ein  canonifiche^  System  S  heisst  passiv,  wenn  sich 
mittels  der  Gleichungen  S  und  ihr#*r  Derivirten  je<le  principale 
Ableitung  auf  nur  eine  Art  durch  die  jmni  '  '- n  llHHumi 
allein  dar^t^llen  lanst,  wiim   ulsn  aus  deuj  Sv  wie 
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auch  der  Index  r  gewählt  sein  mag,   keine  Relation    zwischen 
Jen  parametrischen  Grössen  hervorgeht. 

Ist  o)  die  Ordnung  der  höchsten  cardinalen  Ableitung  von 
S  und  ergeben  sich  aus  S,>  (bezw.  aus  Sft  im  Falle  o  <  jli) 
keine  Relationen  zwischen  den  parametrischen  Grössen,  so  gilt 
dasselbe  a  fortiori  für  alle  Systeme  Sy  {v  >  cd).  Die  notwen- 
digen und  hinreichenden  Bedingungen  für  die  Passivität  des 
eanonischen  Systems  S  der  Ordnung  fi  finden  also  ihren  Aus- 
druck in  einem  gewissen  System  partieller  DiflTerentialgleich- 
ungen,  in  dem  die  Variabein  x^  y,  ^,  . .  ^n  und  die  parametrischen 
Ableitungen  bis  zur  ^*®"  Ordnung  einschliesslich  als  Independente 
iiguriren,  und  dem  die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  S  iden- 
tisch zu  genügen  haben. 

8.  Das  canonische  System  S  sei  von  der  Ordnung  fi  und 
nicht  passiv.  Bildet  nian  dann  dsis  Diiferentialsystem  Sf^^i, 
bringt  dasselbe  auf  die  canonische  Form  und  verfuhrt  mit 
letzterer  wie  mit  S  etc.,  so  gelangt  man  nach  einer  endlichen 
Zahl  von  Schritten*)  entweder  zu  Widersprüchen,  eventuell  zu 
Relationen  in  ar  y  allein,  und  das  vorgelegte  System  S  besitzt 
dann  kein  Integral,  oder  zu  einem  passiven  System,  auf  dessen 
Integration  die  von  S  hinauskommt. 

Die  Aufeuchung  der  etwaigen  Integrale  eines  beliebigen 
Differentialsystems  kommt  also  stets  auf  die  Integration  eines 
caaouischen,  passiven  Systems  hinaus. 

9.  Ks  sei  S  ein  canonisches,  passives  System  der  Ordnung  fi ; 
femer  sollen  die  Grössen 

constante  Anfangswerte  der  parametrischen  Grössen  von  S  be- 
ileuten  und  folgenden  Bedingungen  genügen: 

1)  Die  rechten  Seiten  von  S  sind  in  der  Umgebung  der 
Stelle  Xq  y^  Zi  ^  regulär. 

2)  Falls  die  Zahl  der  parametrischen  Gröss(»n,  also  auch 
die  der  Constanten  (5)  unbegrenzt  ist,  so  sollen  die  Poton/reihen 


»)  Riquier,  ßc.  Norm.  1893;  Tresse  a.  ii.  (). 

lt>* 
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in  denen  die  Summe  über  alle  parametrischen  Grössen  mit  dem 
obern  Index  k  zu  erstrecken  ist,  einen  gemeinsamen  Konvergenz- 
bezirk besitzen. 

Unter  diesen  Annahmen  gibt  es  ein  und  nur  ein  System 
von  Funktionen  z^.,Zn^  die  sich  an  der  Stelle  x^y^  regulär 
verhalten,  dem  System  6»  identisch  genügen,  und  die  Eigen- 
schaft besitzen,  dass  die  ])arametrischen  ^^  an  der  Stelle  Xq  y^ 
bezw.    die   vorgeschriebenen  Werte  ir*,  annehmen. 

10.  Im  Folgenden  werden  ausschliesslich  passive  Systeme 
erster  Ordnung  betrachtet.  Die  canonische  Form  eines  solchen 
Systems  besteht  aus  Gleichungen  der  Form 


(K) 


Za  /  3  ^a     dji     dSi     dif     a  r».        \ 

St  [  düd   Bsj   dzd-   9ed'  \ 

y=Vv(^:r,y,r....r.,-^.,   ^^,    ^-^,    3-,.-       j 


Bezeichnet  man  mit  r,,  ^,',  r,- . . .  diejenigen  unter  den 
r,,  deren  erste  Ableitungen  beide  auf  den  rechten  Seiten  von 
(K)  vorkommen,  so  sind  die  cardinalen  Ableitungen  des  Systems 
(K)  die  folgenden: 

dxd\/    ^xdif    dxdy 

und  die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  für  die 
Passivität  von  (K)  bestehen  dann  nach  Nr.  7  darin,  daiss  sich 
jede  der  genannten  Ableitungen  mit  Hülfe  der  ersten  Derivirten 
von  (K)  auf  eine  und  nur  eine  Weise  durch  a:,  :^,  ^,  . .  i'«  und 
die  ersten  und  zweiten  ]>aranietrisclien  Ableitungen  ausdrücken 
lässt. 
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§  II.    Zur  Theorie  der  Schaaren  von  Bilinearformen. 

11.  Es  seien  x^x^.  .x^j  bezw.  y^y^.  -  yn  zwei  Variabein- 
gruppen, u  und  V  willkürliche  Parameter,  endlich  P,*,  Qik  Con- 
stante.  Dann  wird  das  voUe  Invariantensysteni,  das  die  Schaar 
von  Bilinearformen 

W=  u  £^£;fc  Prt  Xi  yt-^v  £^f;*  Qiu  Xi  y„ 
11  II 

gegenüber  beliebigen  linearen  homogenen  Transformationen  der 

beiden  Variabeingruppen  x  und  y  besitzt,   nach  Kronecker*) 

folgendermassen  gebildet: 

Der  Rang  der  Matrix 

II  P„  +  V  Vu  ,    14  P,8  +vQ^^.,.    u  Pi„  +  V  Qu  i| 
^A)        «^«+«^^«1»    wP,2 +t;(;>,jj,..    uP2^  +  vQ2n 

sei  gleich  t,  d.  h.  es  mögen  in  diesem  Schema  alle  t  4*  1 -reihi- 
gen, nicht  aber  alle  r-reihigen  Determinanten  für  beliebige 
M,  r  verschwinden.  Dann  gibt  es  m—r  Systeme  von  je  m  ganz- 
rationalen homogenen  Funktionen  der  Variabein  w  v  mit  con- 
stanten  Goefficienten : 

(♦>)  ai,  Oi,  ..a«,    (5  =  1,2, .  .m  —  r) 

derart,  dass  die  Identitäten 

für  jedes  beliebige  Wertsystem  m,  v,  y^.  .yn  befriedigt  sind  und 
dass  in  der  Matrix,  die  aus  den  m  —  t  Zeilen  (6)  besteht,  nicht 
alle  JH  —  T-reihigen  Determinanten  für  beliebige  u  v  ver- 
schwinden. Dann  ist  jedes  andere  Formensystem  a,  . .  a^,  da« 
die  Identität 

>|  Sitxungtber.  der  Berl.  Ak.  1890,  p.  1225. 
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?  \V  d  w 

1 1)  ö,  ^--  -r  ■ .  -r  «-  -TZ    -^  •-• 

erlüllt.  ein»'  lineare  ^.'anibination  der  i^jsieme  iHl  mit  Cc 
cienten.  di*-  in  tl^n  »i  r  rational  sind.  Wir  denken  uns 
IM — T  FonnensT^^t^-me  (•>)  stf  ausgewählt,  da-'s  ihre  Grad< 
M.  r  mrßffUch^t  klein  »ind.  und  e?*  »ei  J/,  der  Grad  des 
dieser  Formeasy.>teine. 

Ebenso  }>ezeichnen  wir  mit 

hu  hi,  .  .  *.,  «Ä  =  1,  2. .  .  w  —  r> 

n  —  T  Foriiif  u.>y.>teuie.  in  dt-reu  Matrix  nicht  alle  h  —  r-reih 
I)»'t»-niiinanten  tur  h»*liehij/e  m.  e*  Tersch winden,  und  die 
Identität 

h.  +  i,  -r  •  •  -r  ''•  «» 

tÜr  beli^'bifre  Werte  h,  r,  j*,  .  .  r,.  genügen.  Diese  F«»ri 
.>y>t»nH'  .s#.*i#*n  so  au>gewiihlt.  dasj>  ihre  Gnuizahlen  A',. -V,.... 
nir.glich.st  kl»'in  werden. 

Wir  dürfen  <dine  die  Ailg»*nieinheit  zu  iH-xhninkfn 
n»'linjen.  djL-^s  die  T-r»ihig»-n  Deterniinant^'n  der  Matrix  \ 
r  =  n  nicht  alle  verschwinden.     Es  .sei  dann 

(//     -  //•,»'"  yir       u'^y^i . ,  {tr  —  ic^y^x, 

von  eiii»'ni  constanten  Faktor  abvf»*s<*hen,  der  grosst**  i:«*n 
M-liattlirlir  nivi>or   aller   T-reihig»*n    Detenninanten    der  M; 

(A)  Vk        ''  ^'i*        (i  =  1.  .  .  m:  k  =  \  .  .  u) 

wnKi'i  die  <.'on<taiit«Mi   /r,.  h\,  .  .  lo  alle  verschie«len  Mn«l. 

Allgenirin  sei 

d»*r  grösst«»  gemeinsame  Divisor  aller  t  —  «4"  l-reihig»n  D 
miiiaiiten  obiger  Matrix.     Setzt  man  dann: 

/•lA  /.2A  =  l'lh  I   ^'2k /.-W  =  ^2A  ;  •  •   ^-T— 1>  ^r*  =  ^T-lJk  :   ^rA  = 

so  bilden  die  Zahlen 
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i€^,  fr,,  .  .  w^;  Cnfi  (rt  =  1,  2,  .  .  t:  /?  =  1,  2,  .  .  x) 
das  vollständige  Invariantensystem  der  Schaar  W,  und  man  hat 

12.  Für  das  Folgende  ist  eine  genauere  Bestimmung  der 
Zahlen  Mi  nötig.  Es  sei  allgemein  //*  die  Anzahl  derjenigen 
der  Zahlen  if,,  die  gleich  h  sind;  ebenso  seien  n  von  den 
Zahlen  Nu  gleich  A.  Da  die  Zahlen  JÜT,,  iVi  offenbar  nicht 
gnisser  als  t  sein  können,  so  hat  man 

/Ir+l  =  Vr+1  =  A^tH-2  =  Vr+2  =  .  .  .  =  0. 

Femer  gelten  die  Beziehungen: 
^•^>    /'o+/'i  +  --+iWr=m  — t;  Vo+  »'i  +  -+  »''  =  ^  — ^• 
Die  beiden  Matrices 

i  p„  p„  . .  p,,       ■  «„  <;>., . .  v.»  ; 

I     -P«l   i^m2  .  .  i  w«  Vml    y»i2  •  •   Vmi»     '. 

mögen   mit  P  bezw.  Q  bezeichnet  werden,    femer  mit  jB,  die 
Matrix 

(B,)  ; 

Piwl  Pm2  .  •  P«»   ^«l   Cm2  •  •   Qmn     ' 

Allgemein  bezeichne  Bh  die  aus  (Ä  +  1)  w  Colonnen  und  aus 
A  «I  Zeilen  bestehende  Matrix,  die  dadurch  gel)ildet  wird,  dass 
man  das  Schema  2^,  h-nml  in  staffeiförmiger  Anordnimg  hin- 
schreibt, al.'^o  in  leicht  verständlicher,  abgekürzter  Schreibweise 
to|gt»nde  Form  hat: 

p  y  0  .  .   0   0 

(B,.)  0  P  V..    0    0     . 

0   0   0  .  .  P  Q 
t-ndiich  sei   o/,  der  Rang  der  Matrix  7?^. 
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Werden  dann  diejenigen  unter  den  Formensysiemen  (H), 
deren  Grad  h  ist,  mit 

bezeichnet,  so  bestehen  folgende  Sätze: 

1)  (Tenügt  ein  System  a^  .  .  ««  von  ganzrationalen 
homogenen  Functionen  Ä**°  Grads  der  Variabein  «  r  der 
Identität  (7),  so  ist  es  eine  lineare  Combination  der 
den  obern  Indices  0,1,..A  — 1,A  entsprechenden  Formen- 
systeme (10),  und  zwar  sind  die  Coefficienten  dieser 
Linearcombination  ganze  rationale  homogene  Funk- 
tionen in  M,  r. 

2)  P]s  gilt  die  Gleichung: 

Hh  ==  (A  +  1 )  m  —  QhJ^x  —  2  //*_,  —  \\  /iA_2 —  (A  +  1)  /V 

Beide  Beliauj)tungen  sind  tur  //  =  0  evident;  wir  wollen 
annehmen,  dass  sie  iiir  A  =  0,  1, .  .  /  —  1  bewiesen  seien,  und 
zeigen,  dass  sie  unter  dieser  Annahme  auch  für  A  =  /  zutreffen. 

V'\.  Zu  diesem  Zwecke  sestzen  wir 

worin  die  «j*)  ('(mstante  bedeuten,    und  «Irücken   aus,    djiss  die 
link«*  Seit<-  v<m  (7)  für  beliebigt'  u,  i\  //,  .  .  y«  verschwindet. 
Dadurch  erhalten  wir: 


(11) 


I 


i,.  ('«;"  V.»  +  «;-'  /'«)  =  <^   (*•  =  1.  2. . . .  n) 


1 
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Es  ist  dies  ein  lineares  homogenes  Gleichungssystem  mit 
den  (Z  +  1)  m  Unbekannten 

und  die  Matrix  dieses  Oleichungssystemes  ist  ^^fi;  also  be- 
sitzen die  Gleichungen  (11)  genau 

q  =  (l+\)m  —  Qi^i 

linear  unabhängige  Lösungensysteme : 

Wir  multiplizieren  nun  das  Pormensystem  (10)  der  Reihe 
nach  mit  den  Produkten 

Indem  wir  diese  Produkte  für  A  =  0,  1  . .  ?  —  1  bilden,  er- 
halten wir  Formensysteme  t^^  Grades,  die  alle  der  Identität  (7) 
p»nügen,  und  deren  Anzahl  gleich: 

(13)  (/  +  l)Mo  +  Ifh  +  (/  -  1)/^,  +  . .  +  2  /.,_! 

wt.  Diesen  Formensystemen  entsprechen  ebonsoviele  Wert- 
sTäteme  (12),  die  den  Gleiclmngen  (11)  genügen,  und  diese 
liosungensysteme,  deren  Inbegriff  wir  der  bequemeren  Aus- 
drucksweise halber  mit  L  bezeichnen  wollen,  sind  linear  un- 
abhängig. Andernfalls  wäre  nämlich  eines  der  obigen  Formen- 
systeme /**"  Grads  mittels  constanter  Coefficienten  aus  den 
übrigen  linear  zusammensetzbar;  also  wäre  eines  der  Formen- 
systeme 

(14)  aj*;  4*^ . .  a2] 

(s  =  l,2,../iA;  A  =  0,l,../-1) 

eine  lineare  Combination  der  andern,  was  der  Definition  dieser 
Furmensysteme  widerspricht. 

Ausser  den  L<)sungensystenien  L,  deren  Anzahl  durch  (13) 
gegeben  ist,  besitzen  nun  die  Gleichungen  (11)  noch  co  weitere 
Auflosungen: 
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dip    mit    dfm    HrM^fmen    L    zxtBtaxnneti    q  Inwar    mimbhangige 

I>>8Uugffiff^'KteiiM'  darstell^^D:  iubti  ist  gtsttiiz 

oj  =  {l  -ir  1  >  I«  —  Qi^i  —  2  /£/_]  —  :5  j«j-*  —  . .  —  (/  +  1)  /'r 

Bilden  wir  jetzt  die  naclu^flieflideD  Fonnen  f*^  Grads: 

<      <V-f  ai;V-'r+..  +  <r'  (*=l...co) 

K(r>  vePüch winden  in  der  Matrix,  die  aas  den  co  Zeilen 

(\b)  <•  <..  a<'»    (ä=K2..co) 

und  au)>  den  /i^+..+/'/-i  Zeilen  (14)  besieht,  nicht  alle 
I/eienuinanien  der  Ordnung 

/'o  +  /'i  +  •  •  +  /'i-i  +  « 
für  V>eliehigf'  ii,  r.  Andernfalls  Terschwänden  nämlich  diese 
lieienuinaut^'ii  insbes<r>ndere  auch  für  m  =  1.  r  =  0.  Dann  gäbe 
i'H  offenbar  ein  C.onstantensystem  k^^*  von  der  Beschaffenheit, 
daKS  nicht  alle  konstanten  xl'*  iSj^ . .  x*'*  verschwänden,  und  dass 
die  »I  F'orinen  /"'•  Gra<L$: 

i>  ^;"  <•  +  'i>  £•  ^I*'  «!.** «''  *  ('  =  1.2...  m) 

I  ••  1 

durch  V  tr*ilbar,  also  in  der  Form  v B,  darstellbar  wären;  die 
ßi  wären  dann  Formen  /  —  1^"  Grads  in  u  r,  die  der  Identität 

^«•niij^cMi.  Da  nun  die  Behauptung  1)  des  vor.  Art.  für  den 
Fall  //  --  l  —  1  bereits  bewiesen  sein  solltt»,  so  wäre  da.s  Formen- 
System  //j .  .  JJ^  als  lineare  Kombination  mit  ganz  rationalen, 
in  u  r  homogenen  Coeflicienten  aus  dem  Formensystem  (14) 
/tihammen.s(*tzbar;  also  wäre  eint^  der  o>  Grössensysteme  (lf>) 
ifi  d<r.se]ben  Weis<»  durch  die  übrigen  Systeme  (15)  und  die 
SvhteiiK'  i\\)  darstellbar,  was  der  Definition  der  Systeme  (15) 
v*i'ler>s|jri(lit. 

Aus  (Wi'st'T  Definition  folgt  femer,  dass  jedes  Formensystem 
//,  .  .  fim  vorn  Grade  /  in  den  «  t\  das  die  Identität  (7)  befriedigt, 
hich  als  lineare  (Kombination  mit  ganz   rationalen  C!oefIicienten 
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in  tt  i?  aus  den  Formensystemen  (14)  (15)  zusammensetzen  lässt; 
also  hat  man  (o^=  fii^  und  die  beiden  Behauptungen  der  Nr.  12 
sind  sonach  auch  für  den  Fall  A  =  /  als  richtig  erkannt. 
Man  hat  infolgedessen  die  Kecursionsformeln 

II«      =  m  —  p, ; 


il«>) 


'0         "•  5/1  » 


/«r      =(t+1)wi  — ^,+1  —  2/1,-1  — 3/i,_2  —  ..—(t+1)/i^, 

/l,+l   =  0,    /lr+2  =  0  .   .   . 

und  es  lassen   sich   mittels  dieser  Formeln  die  Q{  durch  die  //, 
ausdrücken,  und  umgekehrt. 

Genau  ebenso  erhält  man  natürlich  auch  die  Gleichungen: 

n  =  (A  +  1)  w  —  Ok^i  —  2  i'A-i  ~  3  va-2  —  . .  —  (A  +  1)  Vo 
(A  =  0,  1,.  .t), 

wenn  o*  den  Rang  der  aus  (A -j-  1)'^^  Colonnen  und  An  Zeilen 
beistehenden  Matrix  bedeutet,  die  aus  dem  Schema 

(<-,)  ;, 

genau  ebenso  gebildet  wird,  wie  die  Matrix  Jih  aus  Jff,. 

§  m.    Inyolntionssysteme  erster  Ordnung. 

14.    Es   werde    unter   J  ein    beliebiges   DiflFerentialsystem 
erster  Ordnung 

<-^ )      /*.  («y»  y»  *r  •  •  '^'i.,  i>i . .  Pny  g,  . .  g-)  =  0    (i  =  l,  2, .  .  m) 

mit  n   unbekannten  Funktionen  i;^  ,  .  j^n   verstanden;    dabei  ist 
gesetzt: 
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Wir  dürfen,  ohne  die  Allgemeinheit  zu  beschränken,  an- 
nehmen, dass  die  Gleichungen  J  hinsichtlich  der  2  n  Variabeln 
Pi  qi  unabhängig  sind,  also  nach  m  derselben  aufgelöst  werden 
können;  dann  ist  m<2n  und  die  Matrix  JB,  des  vorigen  §, 
in  der 

gesetzt  wird,  besitzt  vermöge  des  gegebenen  Gleichungssjstems 
J  den  Hang 

Ol  =  *'*i 

d.  h.  es  verschwinden  vermöge  J  nicht  alle  m  reihigen  De- 
terminanten. 

Wir  nehmen  jetzt  an,  dass  die  canonische  Form  des  Systems 
J  j)assiv  sei,  und  wollen  untersuchen,  welche  Bedingungen 
sich  hieraus  für  die  unaufgelöste  Fonn  des  Systems  J  ableiten 
lassen. 

15.  Die  Matrix  A  des  vorigen  §,  in  der  die  l\k  Qik  wieder 
durch  (17)  deliniert  seien,  besitze  den  Kang  t,  d.  h.  also  es 
mögen  in  A  alle  t  -(-  1-reihigen,  aber  nicht  alle  r-reihigen 
Deteniiinanten  für  beliebige  u,  v  vermöge  der  Gleichungen  J 
verschwinden;  wir  bezeichnen  A  als  die  charakteristische 
Matrix  des  Differentialsystems  J.  Femer  möge  die  canonische 
Auf  h'KSung  iC dieses  Differentialsystems  aus  Gleichungen  der  Fonn : 

Pa  =  y  a  (.«',  y^^i"  Zn,  q.i,  pb,  qb.  py,  qv, . . .) 

(K)  qc  =  y'c  (x,  y,  z^  .  .  Zn,  p,h  Qh,  Pd*,  qn ) 

{bj/  , .  .  >a;  rf,  cf  .  .  .  >  c) 

besti»hen,  und  es  sei  o  die  Anzahl  derjenigen  unter  den  Zahlen 
6*,  die  auch  unter  den  Zahlen  a  vorkonnnen,  m.  a.  W.:  Die 
Anzahl  der  Unbekannten  r«,  deren  erste  Ableitungen  pan  Qm 
alle  beide  auf  den  linken  Seiten  des  canonischen  Systems  A" 
auftreten. 

Indem  wir  jede  der  Gleichungen  K  je  einmal  nach  x  und 
y  derivireii,  und  die  zweiten  Ableitungen 
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a*  Zi     a*  04     a*  je^ 

ao;*'    aa;ay'    ay* 

bezw.  mit  n,  5,,  ti  bezeichnen,   erhalten   wir  2  m  Gleichungen 

iL'  der  zweiten  Ordnung,  und  unter  ihnen  befinden  sich  o  Paare 

der  Eigenschaft,   dass  die  linken  Seiten  der  beiden  Relationen 

eines   Paares    die    gleiche   Ableitung   Sa    enthalten.     Eliminirt 

man    aus   den   rechten   Seiten   eines   solchen  Gleichungenpaars 

die    etwaigen    principalen   Ableitungen    2.   0.    mit  Hülfe    der 

übrigen  Gleichungen  K\   so  müssen,   falls  K  passiv  sein  soll, 

tlie  genannten  rechten  Seiten  identisch  verschwinden,  m.  a.  W. : 

Betrachtet  man  K'  als  ein  System  linearer  Gleichungen  in  den 

'3  n  Unbekannten  r^  Si  ti,   so  reduciren  sie  sich  vermöge  K  auf 

genau  2  m  —  a  linear  unabhängige  Gleichungen  (vgl.  Nr.  10). 

Da  nun  K  die  Auflösung  von  J  ist,  so  gilt  die  letztere 
Thatsache  auch  von  dem  linearen  Gleichungensystem,  das  aus 
J  durch  je  einmalige  Derivation  nach  x  und  y  entsteht: 


(18) 


Jf,  +  i>  P^k  r*  +  J>  Q,H  Sk  =  0 


Ni  +  ]C*  Pik  Sk  +  £k  Q.k  h  =0 


(i  =  1  . .  w) 


(-'-'j'+^ii---'  :;'+^:r>)^ 


tt  muss  also  der  Rang  der  Matrix: 


(B) 


^1  ^11  • 

•  ^1»  V„  • 

•  Vi»    "      • 

.  u 

3f.  P„,  . 

.  P«H  Vml  . 

.  <^«.  0      . 

.  0 

A',    0 

.0     P„. 

.  P.»  Qu  ■ 

■  Q, 

JV»  ü 


■^  mn    Vwl  •  •    V« 


vermöge  der  Rolaticmen  J  gleich  2  m  —  o  sein,  d.  h.  es  müssen 
in  B  alle  2  m  —  a  -j-  1 -reihigen,  nicht  aber  alle  2  m  —  o- 
reibigen  Detenninantcn  vermöge  J  verschwinden.  Offenbar 
muss  jetzt  auch  die  im  vorigen  §  definirte  Matrix  i?^,  die  aus 
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B  durch  Streichung  der  ersten  Spalte  entsteht,  Termöge  J  den 
Hang  2  m  —  o  besitzen.  Denn  wäre  dieser  Rang  kleiner,  so 
ergäbe  sich  aus  den  Gleichungen  (18)  eine  von  den  r^  Si  ti  freie 
Relation,  die  keine  Gonsequenz  von  J  wäre. 

Genau  ebenso  erkennt  man  allgemein:  Betrachtet  man  die 
Am  Gleichungen  h^^^  Ordnung,  die  sich  durch  h — 1-maUge 
Derivation  nach  x  und  y  aus  dem  System  K  ergeben,  als  ein 
System  linearer  Gleichungen  mit  den  {h  -\-\)n  Unbekannten: 

4-..«  (i  =  l,..»;a  =  0,l. .*),«) 

so  müssen  sie  sich,  falls  K  passiv  sein  soll,  vermöge  K  und 
der  derivirteu  Gleichungen  bis  zur  h  —  1**°  Ordnung  einschliess- 
lich, auf  genau 

Am  — (A  — l)a 

linear  unabhängige  Gleichungen  reduciren.  Letzteres  gilt  dann 
oflenbar  auch  von  den  A  m  Derivirteu  A***"  Ordnung  des 
Systt»nis  J\ 

(ISO       K,  +  h  ^.^  -1-.V.  +  £*  ^'*  --i-..  -..«+.  =  ^ 

1  I 

(i=  l,2,..w/;  a  =  0,  1..A  — 1), 

NNt»rin  die  J/*^  gewisse  Funktionen  von  r,  j/,  r,  . . -r„  und  von 
tlen  Ableitungen  der  z,  bis  zur  h  —  P'°  Ordnung  bedeutt*n. 
I>ie  Matrix  dieses  Gleichungssystems  niuss  al  ,o  vermöge  J  und 
iU'v  l>erivirten  bis  zur  A  —  P*"  Ordnung  einschliesslich  den 
luiiig  Am  (A  Do  besitzen.  Diese  Matrix  Wsteht  aus  Aw 
Zeilen  und  (//  +  1)  w  +  1  Spalten,  und  wird  aus  der  im  vorigen 
g  detinirten  Matrix  Bk  erhalten,    wenn  man  die  Am  Elemente 

als  neue  (\)b)nne  hinzufügt.  Der  Hang,  den  die  Matrix  ver- 
inr»ge  der  Gleichungen  J  besitzt,  kann  nicht  kleiner  als 
Am-  (h  1)0  sein,  da  andernfalls  aus  den  Relationen  (19) 
«ine  Gleichung    f<»lgen    würde,    die  die  Ableitungen  der  c,  nur 
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bis  rur  h  —  1*^  Ordnung  enthielte,  und  doch  keine  Folge  des 
Systems  J  und  seiner  Derivirten  bis  zur  h  —  1**°  Ordnung 
wäre,   was   mit  der  Passivität   von  K  in  Widerspruch  stände. 

Die  im  vorigen  §  definirten  Zahlen  ^p  g^^  q^, haben  daher 

bezw.  die  Werte: 

m,  2  m  —  a,  3  m  —  2  a,  4  w  —  3a... 

und  aus  dem  Formelsystem  (16)  der  Nr.  13  schliessen  wir  jetzt: 

/'O  =  0;    /*!  =  O;    Uj  =  0,    /«8  =  0, /ir  =  0. 

Da  aber  nach  Art.  12  andererseits: 

ß^o  +  Mi  +  '"  +  ^r  =  fn-^T, 

so  folgt: 

o  ^=^  m  —  T. 

Als  eine  notwendige  Bedingung  für  die  Passivität 
der  canonischen  Auflösung  von  J  haben  wir  demnach 
die   erhalten,   dass  die  Matrix  li  vermöge  J  den  Hang 

2  w  —  a  =  w  -(-  T 

besitze,  wenn  unter  t  der  Uang  der  charakteristischen 
Matrix  verstanden  wird. 

16.  Ein  Diflferentialsystem  J,  das  die  eben  genannte  Be- 
dingung erfüllt,  soll  fortan  ein  Involutionssystem  erster  Ord- 
nung heissen.  Durch  eine  Transformation  der  unabhängigen 
Variabein  gelingt  es  nun  in  allen  Fällen,  das  gegebene  In- 
volutionssystem J  auf  eine  besonders  einfache  Normalfonn  zu 
reduciren. 

Es  seien  wieder  t  und  m  -|-  t  die  Rangzahlen,  die  den 
beiden  Matrices  A  und  li  vennöge  der  gegebenen  Gleichungen 
J  zukommen.  Wir  können  dann  die  Gleichungen  J  und  die 
Unbekannten  s,  von  vorneherein  so  nunieriren,  dass  insbeson- 
dere die  Determinante: 

(20)  •  ••  •  I 
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vermöge  J  nicht  flir  jedes  beliebige  Wertsyateni  n,  v  Null  i*it. 
Es  seieü  a,  ß  und  y^  d  zwei  Ooüätutitensysteine,  ilie  *li6st*r  Bi*- 
ilingung  genügen  lUiil  deren  Determinante  ad  —  ß  y  nicht  Null 
ist*     Führen  wir  dann  mittels  der  Formehi: 

t21)  x^ax  +  ßp;  y=YX  +  &y 

die  ntiuen  Independenten  j^^  9j   ein,  und  schrei  htm  wir: 

so  hat  man : 

(22)  Pi  =  ^pl-)rr^U  ^i  =  ßpi^^<iU 

Tt  ^  a*  r;  *|*  2  «  y  (rj  +  j-'  /;  etc* 

Ven%andelt  sich  Vi^rnitigt*  der  TrurKsformatron  (2l)(22)di« 
Funktion  /',  in : 

^o  hat  man: 


(23) 


Pik 


.^n 


dp, 


\  =  a  P,t  +  ß  (,U;  (/,,  -  r  t\,  +  d  V,*, 


M,=  a3i;+yNi;  N4=ßMi  +  dNi'% 


Bezeichnet   man    femer   mit  A^^  Bi  die  linken  Seiten  de 
beiden  ersten  Derivirten  der  Gleichung  /)  ^  ^K   uiit  At  li»  die" 

linkten  Seiten  der  ensten  Derivirten  von 

(j')  /■;=o  (i-i,2..,iw), 

Bii  fülgt  leicht: 

^=ö^+  yBi;  B.^ßAi+dB}, 

Da  sich  nun  tinter  den  2  m  Gleichungen  A4  ^  0,  Bi  ^=  0 
genau  m  -+"  ^  linear  unabhängige  befinden»  eh  gilt  dasselbe  von 
den  Gleicliungen  AI  ^=  0,  £,'  =  *U  d.  h,  die  Matrix  IT,  die  derj 
Matrix  B  analog  aus  den  Elementen  ßfl^  Nl,  /Vii  V**  gebildet" 
wird,  besitzt  vermöge  der  Gleichungen  iT  wieder  den  Uang  m  +  r* 
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Bbenso  erkennt  man  ohne  weiteres,   dass  der  Rang  der  zu  JT 
gehörigen  charakteristischen  Matrix  ebenfalls  t  ist. 

Das  transformirte  System  J'  ist  also  ein  Involutions- 
jvstem  und  hat  überdies  die  Eigenschaft,  dass  die  beiden 
Determinanten 

\P'a.\     I««'     (i,A  =  l,2,..T) 

»rermöge  JT  nicht  verschwinden.   Wir  dürfen  daher,  indem  wir 

lie  Accente  jetzt   wieder   weglassen,    ohne  Beschränkung   der 

Allgemeinheit    von    vorneherein    annehmen,    dass    die    beiden 

Determinanten 

Vi4)  |P.*|     ;<;>^;     (i,Ä;  =  l,2,..T) 

verm(*)ge  des  gegebenen  Diflferentialsystems  J  nicht  Null  sind. 
Daun  verschwinden  in  der  Matrix: 

P„    P,,   .  .  Pu    Qn    Q,,   .  .   Ö.r     ' 

il))  i 

ij    Pm}   Pwt2  •  •   Pmr   Qm)    Qm2  •  •    Qmx     |! 

Termujre  J  nicht  alle  w-reihigen  Determinanten.     Um 
&  zu  zeigen,  bemerken  wir  vorab,  dass: 

2T>m;i)    x<m. 

Ist  T  =  m,  so  ist  unsere  Behauptung  evident.  Ist  aber 
^<w,  und  nehmen  wir  an,  dass  in  dem  Schema  D  alle  tw- 
'whigen  Determinanten  vermöge  J  Null  sind,  so  verschwinden 
iD  der  Matrix  IX,  die  aus  D  durch  Hinzufügung  der  Colonnc 

'  »entsteht,  alle  diejenigen  »i-reihigen  Determinanten,  welche  die 
eiste  der  Determinanten  (24)  als  Unterdeterminante  enthalten, 
'n  der  Tbat  ist  ja  jede  Determinante,  die  mehr  als  t  Colonnen 
J<?r  Form  Pi,..  P»,,  enthiilt,  vermöge  J  Null;  der  Rang  von 
^  iVt  also  vermöge  J  nach  einem  bekannten  Determinantensatz 

*»  Denn  unter  der  Annahme  '  <  «   verschwimlon  in  der  Matrix  h^ 

Ji^  vorijjen  ^  alle  w-reihigen  Deterniinanten. 
\fm.   Sitxmt»b.  A.  natk.-phjs.  Cl.  17 
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<m.  Aus  analogen  Ghründen  gilt  nunmehr  dasselbe  von  der 
Matrix  2X\  die  aus  2X  durch  HinzufÜgung  einer  Colonne 

hervorgeht  etc.  Durch  Wiederholung  dieser  Schlussweise  ge- 
hingt man  zu  dem  Resultat,  dass  in  der  Matrix  B^  des  vorigen 
55  alle  iw-reihigen  Determinanten  vermöge  J  Null  sind,  was 
unsem  Annahmen  widerspricht. 

17.  Unter  den  nichtverschwindenden  Determinanten  von  D 
befindet  sich  mindestens  eine,  welche  die  t  ersten  Colonnen 
entlijllt;  darnfich  kann  das  System  J  nach  p^  .  .jf),  und  nach  o 
von  den  Variabein  g,  .  .  (?r  *)  aufgelöst  werden,  und  wir  dürfen 
daher  ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  annehmen,  tlass 
das  System  J  auf  die  Normalform: 


(N) 


Pl  =  ^1  (^»  yi^i'-^H,   Pr-\-\  "  Phi    Qo+\  .  .  (Jn) 

Pr  =  (fr  (^»  yi^l"  ^n,   P.+  l  >  >  Pu  ,    «o+l  •  •  g..) 
7l=Vl(^»y»^l--^n,    ga+1..  qn) 

^   Hn  =  Wo  (x,  y,z^,,Zn,  q„^\  . .  au) 


^('bracht  werden  kann.  Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass 
die  »/'i  keine  der  Grössen  j?r+i  . .  Pn  enthalten  können,  da  andern- 
falls die  Gleichungen  J  nach  t  |-  1  von  den  Variabein  p^  -  ^  tu 
auflösbar  wären,  was  wegen  des  Verschwindens  aller  t  -{-  1- 
reihigen  Determinanten  der  Matrix  Pa  nicht  der  Fall  ist. 
IS.  Zwischen  den  2  m  Derivirten  zweiter  Ordnung  der 
iJb'iclmnj^fn  .Y  bestehen  nun,  wenn  sie  als  lineare  Gleichungen 
in  drn  Variabein  r,  .<?,  ti  betrachtet  werden,  genau  o  verschiedene 
liiiran-  Identitäten.  Derivirt  man  nun  die  ersten  t  Gleichungen 
S  nacli  //  und  die  letzten  o  Gleichungen  nach  x,  so  erhält  man: 

.- ».=:>i-,..-H£;.(:i;.v.^%).i::;'. 

M   Wehren  2  r  >  t«:  o  =  m  —  r  iat  o  <  r. 
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(i=l..T;   *=l...a) 

und  «lie  vorhin  genannten  a  linearen  Identitäten  bestehen  offen- 
bar darin,  dass  die  Gleichungen  (26)  bezw.  mit  den  a  ersten 
UloiehungCD  (25)  identisch  werden,  wenn  man  vorher  auf  den 
n»chten  Seiten  von  (26)  die  Grössen  Sa^i  .  .  Sj  durch  ihre  Werte 
aus  den  letzten  t  —  o  Gleichungen  (25)  ersetzt  hat.  Man  er- 
halt so  die  nachstehenden  Beziehungen: 

3«'.-  .     '     dv'idaK      Sw.- 


Sx 

1 

p9V 

•*  c 

dtp. 

dQr  dpk~ 

9  q'i 

dPk 

dqy 

dqi 

dqi 

(i  =  1,  2, . .  a;  A  =  t  +  1  .  .  n;  /  =  o  +  1  .  .  »). 

Diese  Beziehungen  werden  von  den  Funktionen  7;»,  v'  iden- 
tisch erfüllt;  in  den  Relationen  der  ersten  Zeile  sind  dio 
Grossen  Pi  -  'fr  q^  -  -qo  durch  ilire  Werte  q?,  yf  zu  ersetzen. 

Umgekehrt,  sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  so  ist  das 
Differential.^ystem  J  oflFenbar  ein  Involutionssystem,  d.  h.  der 
(tang  der  charakteristischen  Matrix  ist  t,  und  derjenige  der 
Matrix  B  ist  gleich  m  -{-  t. 

19.  Das  Differentialsystem  iNTist  nicht  canonisch;  es  besitzt 
aber  vermöge  der  Be<lingungen  (27)  die  charakteristische  Eigen- 
schaft der  passiven  Systeme.  Vormöge  des  Systems  N  und 
seiner  Derivirten  kann  man  nämlich  alle  (i)rincipalen)  Ab- 
leitungen 

— .,     --^~  (i=L..G;  k=n+  l..r;  a,//==  0,1,2,...) 

dun-h  jr,  y, -?,  .  .  r„  und  die  parametrisclion  Ableitungen: 

17* 
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dr  Zu      a>'+^  zi 


2yff  '    dx^dy^ 


(y,a  =  0,  1...;  Jt  =  o+l..T;  Z  =  T-f  l..n) 


ausdrücken,  und  es  ergeben  sich  aus  den  Derivirten  des  Systems 
N  keine  Relationen  zwischen  den  parametrischen  Grössen  allein. 
Das  System  N  gehört  sonach  dem  von  C.  Bourlet  (a.  a.  0.) 
studirten  Typus  ,  unbeschränkt  integrabler"  Differentialsysteme 
an,  und  es  gilt  daher  hinsichtlich  der  Existenz  der  Integrale 
von  N  folgender  Satz: 

Es  seien 

cor+i  (x,  y),  cor+o  {x,  y) , .  con  {x,  y) 

beUebige,  an  der  Stelle  ofi^  y^  reguläre  Funktionen  der  Variabein 
rr,  y,  femer: 

Za+i  (y)i  Xo+2  (y)"  xr  (y) 

beliebige,  an  der  Stelle  y^  reguläre  Funktionen  von  y,  und 
2^1 . .  ^J  beliebige  Constante.     Setzt  man  dann 

^r-^^K  =  -,J^^^=^f      (y  =  r  +  l...); 

^;=^;'^2=^      (^  =  a+l..r), 
und  sind  sämtliche  Funktionen  q\  y  an  der  Stelle 

regulär,  so  besitzt  das  Differentialsystem  N  ein  und  nur  ein 
System  von  Integralfunktionen  r,  ...  z^  mit  folgenden  Eigen- 
schaften : 

1)  alle  Zi  sind  an  der  Stelle  jf^  if^  regulär; 

2)  die  Zr^\  .  .  z^    sind    mit   den    willkürlichen  Funktionen 
(o,j^\  .  .  o>„  identisch. 

»0  <lie  Funkticmen  z,.,^\  ,  .  z^  reduciren  sich  vermöge  a:  =  /° 
auf  die  Funktionen  yn^\  .  .  y,  resp. 

•1)  di»*  Funktionen  r,  .  .  .r„  nehmen  an  der  Stelle  J^  y*^  Wz. 
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20.  Besonders  einfach  ist  der  Fall  a  =  r.  Die  Gleich- 
ungen (27)  lehren  dann,  dass  die  Funktionen  99,  die  Variabein 
q  nicht  enthalten.     Femer  hat  man  vermöge  (27): 


'ni 


Damach   sind   die   q>4   lineare  Funktionen    von  ^r+i  . .  Pt 
und  die  yu  lineare  Funktionen  von  q^^i  . .  Qm  i-  h.  das  System 
X  hat  die  Gestalt: 


(28> 


Pi  =  ni{xyz^,.  e^)  +  iJ  «i*  i>A 

T+i  (flik  Funktionen  von 

••  a:  y  ^j . .  -s-M ;  i  =  1 . . .  t) 

und  die  Relationen  (27)   lehren,   dass  die   totalen  DiflFerential- 
gleichungen 

(29)         dzi  =  Tii  dx  +  Xi  eiy  +  ^  a,*  dz^     (i  =  1,  2, . .  t) 

unbeschränkt  integrabel  sind.  Man  erhält  also  das  allgemeinste 
System  von  Integralfunktionen  z^, ,  z^  des  Differentialsystems 
(28),  indem  man  Zr^\  . .  z^  beliebig  wählt,  und  sodann  die 
^1 . .  r,  aus  den  allgemeinen  Integralgleichungen 

fi,(iry^,..^J  =  ß,(:c«yO^..^)    (i  =  1,  2, . .  i) 

ies  unbeschrankt  integrabeln  Systems  (29)  berechnet. 

21.  Ersetzt  man  in  den  Gleichungen  ^die  Grössen  Zr^\..z^^ 
•iurch  irgend  welche  Funktionen  der  Variabein  x,  y,  so  bildet 
^  so  entstehende  Differentialsystem  N'  mit  den  r  Unbekannten 
'i-.^r  wieder  ein  Involutionssystem. 

In  der  That,  die  zu  N'  gehörige  charakteristische  Matrix 
♦'ötsteht  aus  A  durch  Weglassung  der  letzten  i  Colonnen. 
Ferner  erhält  man  die  Matrix  i?',  die  zu  N*  in  derselben  Be- 
zieliong  steht   wie  B  zu   N^    indem   man    in  jB   die   r  +  2*®, 

^  +  3** . . . .  n  -f"  1**  Colonne  bez.  mit     ^'"*'  , . .  -  -,  ferner  die 

dx  dx 
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SiiEut^  dist  müth.'iJiifs.  ülasse  vom  &,  Juli  18^!^, 


letzton   n  ^  t  Colon  Den    vuu  //  bexw.  mit 


'^H-i 


^^n 


multi^ 


plicirt  und  xu  der  erstt'i;  atldirfc,  i^chliesslich  die  soeben  er- 
wälmten  2  h  —  ärColonnen  furtüLsstr  Also  ist  der  Kung  viin 
B'  höchstens  ghuch  m  +  t.  Kr  kanii  aber  auch  nicht  klein ür 
sciUt  dc^un  unter  den  m  f  T-reUiigen  Determin an ti*u  von  li' 
befinden  sich  alle  Produkte  aus  je  einer  i/c -reihigen  Peternn- 
nante  von  J)  (s.  Nr.  16)  in  eine  der  beiden  Deternitnanttm  (24), 


§  IV.    Die  Elementarteiler  der  charakteristischen  Matrix. 

22,  Nach  der  Schlussbt^merkung  des  vorigen  §  ktlnnen  wir 
uns  in  der  Theorie  der  Involutionssysteme  ei^ster  Ordnung  auf 
diu  Annahniü  lieschriinkeu,  Jass  der  Mung  der  charakteristischen 
Matrix  der  Anzahl  n  der  unbekannten  Funktionen  gleicli  ist. 
In  einer  früheren  Abhandlung  0  habe  ich,  allerdings  unter 
specieller  Annahme  über  die  Besehaffeuheit  der  Elementarteiler 
der  L.liarakteristisehen  Matrix,  die  Theorie  dieser  Art  vrm  In- 
volutionsBytitemen  au^ftlhrlich  entwickelt.  In  diesem  g  soll  nun 
dargelegt  werden,  welcher  Zusammenhang  zwischen  den  soge- 
nannten *  Charakteristiken  des  betrachteten  Involutionssystenm 
und  den  Khjnientarteilern  jener  Matrii:  stattfindet,  wenn  die 
letzteren  keinen  beschränkenden  Bedingungen  unterliegen* 

2H,  Unter  der  Voraussetznug  t  =  i»  hat  man  m  ^  it;  wir 
k^'mneo  daher  setzen 

ni  ==  n  ^  p    {p  >  0)* 

Die  Gleichung  (18)  des  §  II  wird  liier; 

n~p^2Zü^ß 

m,  a.  W.  die  »-reihigen  Detenninanten  der  chanikteriMtiwcbtni 
Matrix : 

(A)         \\q^-wF,^\\    (i  =  l,..ii  +  #;  *=l..»*) 
besitzen  vermöge  des  gegebenen  Involutionssysteraii 

^)  Qrtmds&Üge  einer  Integrationithcorit'  rtr.,  Jotmuil  f.  Msitbcni, 
Bd.  118,  p.  123-157. 


}^,  i».  Wehere  Büinearfortnen  und  DiffereniiditysUme. 
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m 


fi  {^^  y^  ^1 


•  qu)^0     (i==l,.  ^n  +  p) 


fe 


ein  gauzrationales  Polyiiüm  n  —  p^^^  Grads  in  tv  als  j^nlssten 
gemeinüchitftlichen  Diviaor.  Diester  Satit,  den  Ich  in  der  citirton 
Arbeit  durch  ziemlich  weitlHiitige  Detemunantenrechuuiigen 
bewiesen  liabe,  erweist  sich  sonÄch  als  eine  einfache  Consequenz 
tler  Theorie  der  Bilinearformen. 

Es  sei  Wi.  einer  der  x  veröchie denen  Werte  von  tv^  für  die 
alle  «-reihigen  Detenninanteii  der  Matrix  A'  verschwinden t 
ferner  eir%  e^^t  *  *  die  Exponenten  der  zugehörigen  Elementar- 
teiler;  «r  derselben  (und  zwar  natürlich  die  Qy  ersten)  seien 
Tf*D  Kuli  verschieden.     Die  Zahl 


I 
I 


erv  +  my  +  "  +  %,^ 

net  dann  die  Vielfachheit,  mit  der  der  Faktor  w — w^^ 
in  allen  ^^-reihigen  Determinanten  von  Ä  auftritt^  und  e.s  ver- 
schwinden in  Ä  venn5ge  des  gegebenen  Öleichungssystenjs  J 
alle  n  —  o^  +  1-reiliigen,  nicht  aber  alle  n  —  ^v-reihi«^en  De- 
temiinaDten  für  w  =  w^^  identisch.  Die  wv  sind  Funktionen  der 
Variahein  x  p  z^  .  .  £»  und  von  n  —  p  unter  den  Variabein  pi  qu 
die  vermöge  J  willkürlich  bleiben. 

24.   Dies  voran sgeijchickt,    fragen   wir  nun   nach   den  Be- 
dingungen dafür,  daas  die  Relationen: 

(30)  dpi  SS  fi  dx  +  ÄV  dy;  dq^  =  Si  dx  +  ti  dy 

zusammen  mit  den  ersten  Derivirten  des  Systems  J: 

Ai  ~  Mi  +  £*  (/:*  n  +  y,k  Sk)  =  0 


cm 


{i=l*.n  +  p) 


1 


e  Grössen  r,,  ä^,  #,-  nicht  bestimmen. 

Indem  wir  die  r,  Si  mittels  (30)  berechnen  und  in  (31)  ein- 
setzen, erhalten  wir  die  Relationen: 


Damit  bliese  Gleichungen  die  Grossen  f  r  . .  /,  unbestimnit 
las<<en.  ist  zunächst  notwendig,  dass 

wo  IT,  eine  der  oben  definirten  x  Funktionen  bedeutet. 

Substituirt  man  diesen  Wert  von  dy  in  (.*^2)  (33\  muhi- 
[ilicirt  man  femer  die  Gleichung  (33)  mit  tc,  und  addirt  sie 
zu  (32).  so  entstehen  Relationen,  die  unter  Hinzunahme  der 
Gleichungen 

(35)  dz,  =  (/>.+  ir,  3.)  dx         (i  =  1  . .  ff) 

folgende  Form  annehmen: 
(36;  rf/;  =  0,  d/;  =  0.  . .         dU^  =  0: 

da»    Diiferentiationssymbol    rf/',    bezieht    sich    dabei    auf    alle 
3  n  -j"  2  Variabein  x.  y, . .  7„. 

Die  n  linearen  Gleichungen  mit  den  ünl)ekannten  ii,  . .  u^^pi 
CM)  ///V.k  — w»P.i)+  ..  +  /'-+p(<;^.-hf.*-'r.P,+p.k)  =  0(it=l..ii) 
b«-itz*n  nach  dem  Obigen  Oy  -f-  p  linear  unabhängige  Losungen- 

KV-t^ffl«' 

i-V-^)  /^^r  .  .  .  ."1%         (.9=1.2.  ..o.+/>). 

Indem  ni:in  die  Gleichungen  (33)  bezw.  mit  /i"^  multiplicirt 
und  na<li  i  summirt.  erhalt  man  die  noch  übrigen  der  B<»- 
din^img^n.  die  ausdrücken,  dass  die  Relationen  (32)  (33)  die 
/*  unbestinimt  lassen.  Nun  gi]>t  es  aber,  da  der  Annahme 
nach  2  n  -j-  p  der  Rang  der  Matrix  i/,  (§  II)  ist,  genau  p  linear 
unablihängige  Funktionensysteme 

die  vermöge  J  den  Gleichungen 
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2,  a|')  Pa  =  0 

1 

m)  2^ (a«  ^a  +  /?<•>  P*)  =  0 

I 

1 


(*  =  !,..«) 


|j:)?nQgen.     Daraus  folgt,  dass  die  Funktionensystemo 
(40)        ^;'-tf,a<;)..     /?<.'4,-tr,ai.')^(s=l,2,../)) 

Losungensysteme  der  linearen  Gleichungen  (37)  darstellen. 
Dii-se  p  Losungensysteme  sind  linear  unabhängig;  dcim  andern- 
falls bestanden  Beziehungen  der  Form 


S>l.i8j'>=tc;.i:A.a'-); 


setzt  man  also 


so  erhielte  man  mit  Rücksicht  auf  (39): 


1 


•H-p 


0,    ^  a,  (?.»  =  0   (Ä:  =  1  . .  n) 


was  nicht  möglich  ist,  da  der  Annahme  nach  n  +  />  der  Hang 
der  Matrix  J9,  (§  II)  ist,  und  die  o,  nicht  alle  identisch  ver- 
schwinden können.  Ausser  den  Systemen  (40)  besitzen  also 
die  linearen  Gleichungen  (37)  noch  Qv  weitere  Lösungensystonie, 
«lie  wir  mit  den  Qy  ersten  Funktionensystemen  (38)  identificiereii. 
Die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  dafür,  dass 
ilie  Gleichungen  (30)  (31)  die  r.  5,  ti  nicht  bestimmen,  schrcibeh 
sich  daher  schliesslich,  unter  Hinzunahme  der  Gleichungen  (1^5), 
folgendermassen ; 

dy  =  fCr  dx;  dZi  =  Pi  dx  +  (/,  dy(i=\,,  n), 
df,  =  0,  d/,  =  0,..     d/„-fp  =  0; 

J>  (X>  /^^^P*k)dqu+^i  yuj')  Nidx  =  0  {s=\,2,..n,\ 
I     V  I  /  1 


Ul) 
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und  man  erkennt  leicht,  dass  diese  PfaflF'schen  Gleichungen 
hinsichtlich  der  Differentiale  dx^  dy,  d^,,  dpi,  dqi  lineiir 
unabhängig  sind.  Die  Funktionen  yuj*^  sind  natürlich  von  der 
Wahl  der  Wurzel  u\  abhängig. 

Den  Wurzeln  u\  .  .  iv^  entsprechend  erhält  man  sonach  x 
verschiedene  Systeme  PfaflF'scher  Gleichungen,  die  ich  im  An- 
schluss  an  meine  oben  citirte  Abhandlung  die  dem  gegebenen 
Involutionssystem  J  beigeordneten  Pfaff'schen  Systeme 
erster  Stufe  nennen  will. 

Bezeichnet  man,  in  Verallgemeinerung  einer  bekannten 
von  Lie  herrührenden  Ausdrucksweise,  ein  Wertsystem 

als  ein  Flächenelement  erster  Ordnung,  femer  jede  Schaar  von 
X  '  Flächenelemente  1. 0.,  die  den  totalen  DiflFerentialgleichungon 

(42)  dzt  =pidx  ~\-  qi  dy        (i  =  1  . .  n) 

genügt,  als  einen  Streifen  erster  Ordnung,  so  kann  man 
einen  Streifen  1.  0.,  der  einem  der  Pfaff 'sehen  Systeme  (r>6) 
genügt,  als  einen  charakteristischen  Streifen  oder  eine 
Charakteristik  1.  0.  des  gegebenen  Involutionssystems  be- 
zeichnen. Es  gibt  also  x  verschiedene  Systeme  charakteristi- 
scher Streifen,  und  man  erkennt  leicht,  dass  jedes  Integral 
von  f/,  d.  h.  jedes  System  von  oo*  Flächenelementen  1.  0.,  das 
dem  System  J  und  den  totalen  Differentialgleichungen  (42) 
genügt,  v(m  je  x^  charakteristischen  Streifen  eines  jeden  der 
y.  verschiedenen  Systeme  erzeugt  wird. 

•  25.  In  ganz  analoger  AVeise  hissen  sich  x  Charaktenstiken- 
sy.steme  jeder  beliebigen  Ordnung  li  (>  1)  definiren.  Man  hat 
zu  diesem  Zwecke  auszudrücken,  dass  die  Relationen: 

^/<;;  =  ^%^,,  dx  +  .^0^^,  dy   («  +  /8  =  A,  a  =  0, 1, . .  A) 

zusammen  mit  den  Derivirten  h  +  l***"  Ordnung  des  gegebenen 
Involutioiissystems  die  Ableitungen  A  +  1*"  Ordnung  nicht 
bestimmen.     Man   erhält   solcher  Weise  x  verschiedene    »bei- 
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geordnete  Pfaff'sche  Systeme  h^^  Stufe";  das  einzelne 
dieser  Systeme  besteht  aus  den  Relationen 

dy  =  %o,  dx\  d^^  =  2^^^,^  dx  +  if,^  j.^  dy 

(i==l..n;  a  +  ^<A  — 1) 

femer  aus  den  Oleichungen,  die  durch  totale  Differentiation  der 
Gleichungen  J  und  ihrer  Derivirten  bis  zur  A***"  Ordnung  ein- 
schliesslich entstehen,  und  aus  Qy  weiteren  Pfaft'schen  Gleich- 
ungen in  den  Variabein 

(48)  a?,y,-er^..^,,..<^     (a  +  /8<A). 

Als  , charakteristischen  Streifen  h^^^  Ordnung"  bezeichnet 
man  dann  jede  Schar  von  00^  Wertsysteme  (43),  die  eines  der 
beigeordneten  PfaflTschen  Systeme  h^^  Stufe,  und  alle  Derivirten 
von  J  bis  zur  A**°  Ordnung  befriedigt. 

20.  Wenn  das  vorgelegte  Involutionssystem  J  hinsichtlich 
«ler  2  n  Variabein  /),,  qt  linear   ist,    lassen   sich    auch  x  ver- 
schiedene beigeordnete  Pfaff'sche  Systeme  „nuUter  Stufe*  defi- 
niren,   indem   man    ausdrückt,    dass   die  Gleichungen  (42)   zu- 
sammen mit  den  Relationen  e7  die  2  n  Variabein  p^  q,  nicht  be- 
stimmen.*) 

27.  Auf  die  Integrationstheorien,  die  mit  dem  Begriff  der 
Wigeordneten  Pfaft'schen  Systeme  in  Zusammenhang  stehen 
tind  die  ich  a.  a.  O.  unter  der  speciellen  Voraussetzung  x  =  n  —  p 
wsfilhrlich  entwickelt  habe,  soll  an  dieser  Stelle  nicht  näher 
eingegangen  werden.  Wir  wollen  hier  nur  noch  den  Fall  her- 
vorheben, dass  nur  eine  einzige  Funktion  w^  vorhanden  ist, 
und  die  Exponenten  der  zugehörigen  Elementarteiler  alle  gleich 
1  sind.*)  Dann  hat  man  0^  =  n  —  p,  und  es  gibt  nur  ein 
*^'inzig^  beigeordnetes  System  erster  Stufe,  bestehend  aus  3  n  +  1 
gewöhnlichen  Differentialgleichungen  in  den  3  w  -{-  2  Variabein 

^^^'  xyz,..ZnP,Pi^^Pnqi''qn^ 

')  Vgl.  den  §  6  meiner  oben  citirten  Arbeit. 

*)  Dieser  Fall  wird  unter  der  speciellen  Annahme  p  =  0  von  M. 
^barger  (Journ.  f.  Math.  93)  gelegentlich  betrachtet. 


2m 
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Die  Schar  der  charakteristisclien  Streifen  L  O,  hängt  also 
jetzt  nur  von  einer  andliohen  Parameterziihl  ab,  derurt,  ihi&H 
jedes  FUicbenelement  L  Ord,»  dessen  Coordiiiateti  (44)  den  ge- 
gebenen Gleichungen  J  genügen,  auf  einer  und  nur  einer 
Charakteristik  L  Ordn,  enthalten  ist- 

Bt^timmt  man  einen  beliebigen  Streifen  1.  Ordnung,  dessen 
Flncbenelemeute  das  System  J  befriedigen/)  so  erzeugeu  dit* 
be^ew.  von  fliesen  Fläeheneiementen  aiifäigehenden  x^  Charakte- 
riistiken  die  allgemeinste  Integraliuannigfaltigkeit  des  gegebenen 
I  n  volu  tion  ssystems,  *) 


^)  Diese  Besiimmtin^  erfordert  im  Allg.  ndch  die  Intejjfralion  eine» 
Syakms  gew5hnUülier  Ditfereatial^ldchöiipfeö,  vgL  de«  Schlaft»  des  g  I 
meiner  obmi  cttirtt'u  Arbeit. 

^)  Es  iei  KU  tu  Schlu»s  iiervorgehoben,  dti«i  aach  Eiquier  (Et\  Norm, 
1893),  wenn  man  den  Begriff  des  ^ciinoniachen  Systems*  etwas  erweitert  * 
jeib^rt  l»t4iebii,'e  Diffe reo tialsy stein  auf  ein  eajioniscbea  paasivea  Sj*sic?m 
eristi-^r  Ordnung  reducirt  werden  kann,  das«  also  die  Entwfrkrlnnpon 
diiiser  Note  auf  beliebige  Differentialijstenie  mit  2  Indepondenten  an- 
wendbar sind,  hisbeiondere  kann  also  jade»  Differenltal^ 
prob  lern  in  Äwei  Independenten  auf  die  pasaiv«  Normal  form 
(N)  dea  g  lU  zurückgeführt  werden. 
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üeber  ein  Convergenz-Kriterium  für  Kettenbrüche 
mit  positiven  Gliedern. 

Von  Alfred  Pringsheim. 

{Bingtlau/m  8.  Julu) 

Im  folgenden  sollen  a,.,  ft,.,  j),.,  q..^  r,.  {v  =  1,  2,  3,  .  .  .) 
allemal  unbegrenzte  Folgen  positiver  Zahlen  bedeuten. 

Als  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  Rir  die 
ConTergenz  des  unendlichen  Kettenbruches: 

m*    II     r  II 

ergiebt  sich  alsdann:^) 

(A,)  die  Divergenz  der  Reihe  ^(/,.; 

ebenso  für  die  Convergenz  des  Kettonbruches: 


<^'    fö]>S'+£ 


'*'  +  ...+  ?'•+ = 

(A,)  die  Divergenz  der  l{eilie  ^r^, 


6,     . 

:  r,  =— ,  im  übrigen: 


wo 

a 


Da  sodann  die  Divergenz  der  Keiho  ij(/,.  7h-i  stets  ilie- 

*)  Vgl.  Bd.  28  (1898)  dies.T  liorirhto  \k  311.  -     Miuyklop.  ilnr  Malli. 
Wiaienich.  Bd.  1.  p.  128.  —  Stolz,  Vorl.  üIkt  All^'.  Aiithin.  LW.  2,  p.  282. 
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jenige  der  Reihe  ^Qr  nach  sich  zieht,  aber  nicht  umge- 
kehrt/) so  resultirt  ak  eine  hinreichende,  aber  nicht  noth- 
wendige  Bedingung  für  die  Convergenz  des  Kettenbruches (1): 

(B,)  die  Divergenz  der  Reihe  ^qrfjr^]; 

und  daraus  entsprechend  für  die  Convergenz  des  Ketttm- 
bruches  (2): 

(B^)  die  Divergenz  der  Reihe  ^  ■ 

In  zwei  kürzlich  publicirten  Arbeiten')  über  die  Con- 
vergenz gewisser  Kettenbrüche  hat  nun  Herr  Saalschütz  zu- 
nächst ohne  Beweis  den  Satz  mitgetheilt,  dass 


(C)  die  Divergenz  der  Reihe  >]  1/  '''^^^l 

als   nothwendige*)   und    hinreichende  Bedingung   für  die 
Convergenz   des  Kettenbruches  (1)   zu   gelten   habe,   und  er 
erblickt  gerade  in  der  Auffindung  dieses  Kriteriums  ein  deut- 
liches Kennzeichen    für  die  grössere  Tragweite  seiner  Unter — 
suchungs-Methode*)   gegenüber  der  bei   früherer  Gelegenheit^^ 

M  Wenn    nämlich   ij '/,.    convergirt,    so    muss    auch    iJ7»,VrX- 
a  fortiori   convergiren;   wenn  dagegen  2'/»-  divergirt,   so   kan      J 
iniuu'rhin  ij  9,.  ^/y-f  i   ^^^^  convergiren    (Beispiel:  q^-     j. 

2j  Journ.  f.  Math.    Bd.  120  (1899),   p.  138,  Fussnote.  -  Mitth.  d  — 
Köni«^s])erpjr  phys.-ökon.  Ges.  vom  9.  Februar  1899,  p.  6. 

3)  An  (\vr  zuletzt  citirten  Stelle  heisst   es  noch  ausführlicher,   *\j^^ 
der  K«*ttenhru('h  allemal  oscillirt,  wenn  jene  Reihe  convergirt.    Dm. 
ist  indessen  unrirhtig.  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

*y  Uvr  Kern  der  von  Herrn  Saal  schütz  befolgten  Methode  bestt  -^  ^ 
darin,  dass  er  der  bekannten  Kecenaionsformel   für  den  ><***"  Näherung— 2" 


bnirh-Nenner  li^   des  Kettenbruches 


,  nämlich: 


«ii«'  Form  giel»t: 

!'■•  ^'«-1  C'n  -  l'n)  -  "«  =  0,  wo:  C^--'       . 

r  —I 

und  sodann  diese  <ju«»tienten  (\.  als  Unbekannt«;  betrachtet. 
•'1  S.  dajj  orMte  Citat  in  Fussnote  1)  p.  261. 


A,  Pringiheim:  lieber  ein  Conisergeni* Kriterium  tic. 
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mir  benutzten.    Da  ich  die  ziemlich  schwer  zu  übersehen- 
ien  K«*sultate  jener    umfangreiclien   Arbeiten    (74  Quartsei  teu) 
lüch    nicht  genügend   studirt  habe,   so  bin   ich  weit  entfernt, 
ie  itichtigkeit  jener  Bemerkung  im  allgemeinen  bestreiten  zu 
f wollen.^)    In  Beziehung  auf  das  eben  erwähnte  Convergenz- 
Kriteriuni  möchte  ich  sie  jedoch  aus  zwei  Gründen  als  unasu- 
treöeud    bezeichnen:   erstens   weU  dasselbe    nur  zur  Uiilfte 
'richtig    ist,   insofern  die   fragliche  Bedingung  zwar  als  bin- 
are i  c  h  e  n  d  ♦  keineswegH  aber  als  n  o  t  h  w  e  n  d  i  g  erscheint ;  zwei* 
tena   aber,   weil  sich  das  so  berichtigte  Kriterium    ohne   die, 
Nie    ich  glauben  ujnchte,    wohl    etwas  umständlichere  Methode 
Llt^    Herrn    Haalsehütz    unmittelbar    aus    dem    FundamentaU 
[Krilerium  (j4,),    (-4J    ableiten    lüsst,   nämlich    analog  wie   die 
I  i*ljen  fal  Is   ledigl  ich    hinreichenden   Convergenz  -  Bed  ingungen 
\{B^\  {B^   durch    eine    ganz  elementare  Ueberlegung  über  die 
lgt*genseitigen     fJunvergenz  -  Beziehungen     der     Reihen     ^  ^„ 


1,  Um  die  beiden  ssuletzt  ausgesprochenen  Behauptungen 
[iilÜier  zu  begründen,  schicke  ich  zunächst  den  folgenden  Hülfs- 
iKatsc  voran: 

Bind  die  beiden  Reihen  ^qy^  2  ^'^  ^^^'' * Trgtmt^  s o 
convcrtpH  auch  die  lleihe  SF^i^tv:  die  Direr^ient  der 
lieihe  ^Vq^f^v  bildet  also  eine  Äinre/^A<^«rfe?  Beding- 
tmg  dafür,  dass  mindestem  dne  der  beiden  Reihen 
VJ  '2"  )l]  ^V  dhcrghi.  Diese  Bedingung  ist  aber  l'eine 
nüthuTndige^  und  z  w  a r  k C  n  n  e  n  t r u  t  z  der  ürmvergen^  von 
^Vfj^r^  sogar  hdde  Reihen  S^ir,  ^r^  divergiren. 


*)  1  min  erb  m  will  niir  nicht  einleucliteii,  wanim  gerade,  wie  Herr 
I  HaaUch  ütz  bemerkt  {Jouni.  f  Math,  a.  a.  Ü.l,  diiMn  FiiBsnote  4|,  p,  262  mit 
Mb)  b*' ÄC icb II e tu  G 1  e i li i u ng  1 1  i e  * w a b v e  Quelle*  eines  v i>n  tinv  a.  a.  0. 
[  aorg^uttelUen  Convergens^-Kriteriuuia  sciti  »oll,  üa  ich  dastselliü  docb  direkt 

dttr  eigentlichen  Fiindamentalgleichuug  (a)  abgeleitet  hjibe, 

le  «Jen  Uniwe^  über  (b)  zu  neliiaei]^ 
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Beweis.     Aus  der  Beziehung: 

(4)  (VT-  Vr^T  =  q.  +  r,-2  Vq'r'r>  0 

folgt   unmittelbar   (der  bekannte  Satz,    dass   das   geometrische 
Mittel  niemals  das  arithmetische  übersteigt): 

(5)  Vq7^r<^{q.  +  r;), 

Da  nun  gleichzeitig  mit  den  beiden  Ileihen  J]  </r,  ü  ^y  stets 
auch  ^\{qr  +  ry)  convergirt,  so  ergiebt  sich  in  diesem 
Falle,  dass  auch  SK^r^y  convergirt. 

Zugleich  lehrt  die  Ungleichung  (5),  dass  es  zunächst  nicht 
erlaubt  ist,  umgekehrt  aus  der  Convergenz  von  ^Vq^r, 
auf  diejenige  von  ^^qy^  ^^r  zu  schliessen.  Dass  aber  dieser 
Schluss  nicht  nur  logisch  unzulässig,  sondern  sachlich 
falsch  wäre,  erkennt  man  leicht  aus  den  folgenden  Beispielen. 

Es  bezeichne  zunächst  rf,,,  wo  0  <  d,,  <  G,  das  allgemeine 
Glied  einer  divergenten,  c,,  >  0  dasjenige  einer  conver- 
gen  ton  Reihe.     Setzt  man  sodann: 

(6)  qy  =  dy,     ry  =  et 
so  wird: 

(7)  Vqyry=Ydy^Cy<a'Cy, 

sodjLss  ^Vqy  Vy  convergirt,  obschon  ^qr^^^dy  divergirt- 
Bezeichnet    ferner  dy>  0  das    allgemeine  Glied    einer  di- 
vergenten Reihe  von  der  Beschaffenheit,  dass  ^j  ^'i^  ^^  ^"' 

hinlänglich    ^^rosses  ;;  >  0    convergirt    (z.  B.  d,.  =      ,    wo  r 
()</><!,    also:    V  d'+P  =  V^.   -  , .  :    convergent,    wenn: 


man : 


(j{\  -|-y>)>l,  d.  h.  wenn:  p'>  ) ,  so  setze 
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Alsdann  wird: 

also  ^YqrTy  convergent,  während  die  Reihen  2j(Z2»'4-i»  2j>'2r 
und  somit  auch  die  beiden  Reihen  1j(?v,  iLlr^  divergiren. 

3.  Setzt  man  jetzt  speciell  r^  ^  (?k+i  ,  so  bleibt  zunächst 
der  erste  Theil  des  vorigen  Satzes  unverändert  bestehen,  da 
»Ue  zum  Beweise  dienende  Ungleichung  (5)  durch  jene  beson- 
«Wre  Festsetzung  nicht  alterirt  wird.     Somit  folgt: 

Ist  die  Reihe  ^qy  convergent,  so  eonvergirt  auch  die 

Reihe  SV^r^/r+i:  die  Divergenz  der  Reihe  £K(/». 7,4.1 
bildet  also  eine  Hnrekhende  Bedingung  für  die- 
jenige der  Reihe  S^r- 

I)ass  aber  auch  hier  diese  Bedingung  keine  noth wendige 
ij«t,  dass  also  XI  ^v  divergiren  ktinn,  auch  wenn  £  K 7,.(/,.-|-i 
eonvergirt,  zeigt  eine  einfache  Modification  des  zuletzt  an- 
^'♦l^'oWnen  Beispiels.  Man  setze  (wieder  unter  der  Voraus- 
>*'t2ung,  dass  2Jrf,,  divergirt,   U  di'^'*  eonvergirt): 

(ID)  j  ^^ 

(  also:    (2r,^j  =  d,^+p   (Zo,  =  d:j+2^ 

"«d  daher: 

Daraus  folgt,  dass  S  Vq'iy'¥\  •  (/2k  "^  Sl^^v  •  (/v+i  wiederum 
^"^Vergirt,  während  S(Z2r-fi,  also  auch  Xj  7,   divergirt. 

4.  Wie  ein  Blick  auf  das  vorige  Beispiel  lehrt,  rührt  die 
f «  

^nvergenz  der  Reihe  S  K^i^y+i  bei  gleichzeitiger  Diver- 
^'^*iz  von  S^r  wesentlich  davon  her,  dass  ^q>v  eonvergirt, 
''^J^fgen  2ij^2r+i  divergirt.  Daraus  folgt,  dass  in  dem  vor- 
"*T?enden  Falle  die  </„  sicherlich  keine  von  irgend  einem  Index 
'^n  ab  monoton  bleibende  Folge  bilden  können.  Es  gilt 
***«*r  auch  umgekehrt,   dass  die  Monotonie  der  Folge  //,.  (für 

^m.  SiUwi(Bb.  d  iDai}i.-ph7ii.  C1.  18 


[ 
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ßÜMung  dif  mal^.-f^^i«  ülm$€  mm  6t.  Jidi  IHBB, 


v>n)  das  Zusamrüentreffen  der  Coitv4?rgenz  von  £  Vg^Ji-H 

und  der  Divergenz  von  £  f/,- deüoitiT  ausschlicsKt:  AAi.  es 

bezieht  der  folgende  Satsi: 

Sind  die  7^  zum  tu i u d es t an  für  1^  >  n  monoitm^  sü 
sind  die  Reihen  S  ^y v  und  £  K^^ ».+1  stets  (jlekk^cl ütj 
conmrgcni  oder  gMchj^eitUj  dwtrtjenL  Insbesoiulere 
bildet  dann  also  die  Divaym^  der  Reihe  £V>/r?H-i 
eine  nothwendiije  und  ÄtrtrwAmffe  Bedingung  fir  die- 
jenige der  Reihe  £*/,.. 
B e w e i s.     Sind   fdr   v^  n  die  f/,,  >  (>    und    tu e in a I s    a b - 

uehiuetid,    so  erkennt  Jtiaii  ohne  weiteres,    dass  die    beiden 

Reibet]  S^r»  £1^7>^7r-i-i  stets  divergiren  müssen«     Sind  sie 
dagegen  niemals  Kunehniendf  so  hat  man: 

(12)  qr>qr^\  für  v>  n, 

(13)  also:  ^;  >  ^r?.+j  >^ivVi        I 

{r>n) 

(14)  und:  (jr  >  Vq^  f/^+i  >  Vk+i  ' 

sebliesslieh: 
(15) 


H  H  H~{- 1 


woraus   die  litcbtigkeit   des    oben   ausgesprfjebetjen  Satze*^    uii- 
niittelhar  hervorgeht. 

5,  Wendet  man  diese  Resultate  zunächst  auf  das  Ketten- 
bruch-Kriterium  (A|)  an,  scj  ergiebt  sich: 

(üj )    D i e  DiviTffcnj:  der  Reihe  £  V^r ^i^+i  b i l il e t  e i n  1* 
hinrdchmdf'  Bedingung  für  d  i  e  (hm vfrgnK  il  *?  s  K  e  1 1 e  n  - 
1 


bruches 


^^J 


;    diese  Bedingung  ist  ssugleicli   eine 


fiothH'endiift\   weno  die  qy  zum  mindesten  von  einem 

h  en t i  m  in  t e n  I  u  d  e  ic  p  =5  n  a  h  numntmi  bleiben. 

In    ilieser   Form    emcheint   das   gewonnene   KnttriuTij    stu- 

nächst    ohne    beünntleren    Weiili    (ebeuHo    wie    das    ICriii^riurn 

(B,))t   da   i|**nr'ri*ll,    Ui^nn   dir  KrUcTihnicli    vmi    vi^Nln-riiH   in 
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der  Form  —  vorgelegt  ist,  die  Anwendung  des  Haupt- 
Kriteriums  (Aj),  d.  h.  die  Untersuchung  der  Reihe  ^Qy 
einfacher  erscheint,  als  diejenige  der  Reihe  5j  Vq^y^i.  Seine 
Bedeutung  tritt  erst  hervor,  wenn  die  q,  speciell  so  be- 
schaffen sind,  iassqrqr^i  merklich  einfacher  ausfallt  ids 
7r  selbst,^)  und  dies  ist  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  qy  =  Ty 
und  die  r^  durch  Gl.  (3)  deiinirt  sind.  Man  findet  auf  diese 
Weise : 

(C,)    Die  Divirgmz  der  Reihe  yjl/*!l^±i  bildet 

eine  für  die  Convcrgenz  des  Kettenbruches  L-^     hin- 

reichende  Bedingung,  die  aber  im  allgemeinen  hine 

ncihtcendige  ist.     Das   letztere   ist  jedoch   der  Fall, 

wenn    die   mit  ty   bezeichneten  Ausdrücke  (Gl.  (3)) 

zum  mindesten  für  v>n  monoton  bleiben.*) 

Da  die  Feststellung  des  monotonen  Verhaltens  der  Vy  im  all- 

>;emeinen  verhältnissmässig  complicirt  ausfiillt,  so  kommt 

das  obige  Kriterium  wesentlich  nur  als  hinreichende  BiMÜng- 

ung  in  Betracht  und  stellt  in  diesem   Sinne  thatsächlich   eine 

merkliche  Verbesserung   der    ebenfalls  nur  hinreichenden 

Convergenz-Bedingung  (B^)  dar:    die  letztere  versagt,  wenn 

c  o  n  v  e  r  g  i  r  t.    Man  hat  in  diesem  Falle  (zum  mindesten 


ftrfcr+l 


mr  y>n):  ^^^"^^^  <l,   und  daher:  l/'^^*-^' >'i^*^+!,  sodass 
■ Or+i  r       «»-+1         «>+I 

V^  I /   _!L_!±.    eventuell    diverijiren    kann    und    sodann    auf 

Grund  des  Kriteriums  (0,)  eine  Entscheidung  liefert. 

*)  Dieses  Verhaltniga  ist  ein  ganz  analoges,  wio  bei  Jon  KritcTion 
»•rat er  and  zweiter  Art  fi'ir  uncnillicho  Reihen  —  vgl.  meine  IJemerk- 
uDgen;  Math.  Ann.  Bd.  35  (1890),  p.  308-311. 

')  Es  genügt  etwa  nicht,  dass  die  monoton    ausfallen 

I**.  dvLti  Beispiel  in  Nr.  3). 

18* 
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Eine  besonders  einfache  Gestalt  niitinit  die  fragliciie  (-tm-j 
vergenz-Bedingung  filr  Kettenbrüche  von  der  häutig  vorkoni-J 

nienden  Form  \  ^l    ^^*   ^^^  reducirt  sich  in  diesem  Falle  auf 

die  Divergenz  der  Reihe  51^7^'     ^^^   Hülfe   dieses   Knte-j 

VP*  I 

riums  erkennt  man  z*  B*  ohne  alle  lU'chnungf  dass  der  Kettf'n^ 

bnjch     r-      für  <)</>^2   convergirt,    walhrend    das  Krite-j 

rium  (B,)  die  Convergenz  des  Ketteiibruches  nur  für  Ü</r<  l 
erkennen  liisst. 

Bleiben   ferner  die      -     d.  Ij.  die  —    über,    also    die    ,- 

unter  einer  endlichen  Seirranke,  so  genügt  aueh  die  Divergenaj 

der  einfiudieren   Heihe  JJ  l' /v  für  die  ('on  vergenz  dm  Kett<*M- 
bruche^s. 


Naebtrag  ?m  dem  AnfHatze: 
Zur  Theorie  des  DoppeMntegrals  etc. 

(p.  3l>— 62  dieäea  naiidei). 

Bei  der  Abfa^isung  dieses  Aufsatzes  war  mir  eine  Arbeit 
über  Dfippf'l-Integrab'  entgangen*  welche  Herr  C.  Arzela  in 
den  Abliajullungen  der  BijlogneHer  Akademie  vom  Jalire  1S92 
veröflentbcbt  hat.O  Herr  Arssela  untersucht  daselbst*)  znA 
nächst,  in  wieweit  die  ExiHtenz  des  eigentlichen  Doppel-hitegrali 

J   r  f  (■^'  ?/^  dxdy  d f ejen igen   der  beiden   e i  n f  a e b e n   f  n tegmlfl 

X  r 

f /'(jF,y)  •  £?^,    ( f  {3^^  ff) '  <f  jf  nach  sich  zieht  und  gelangt  bt(»r-j 


p.   183     147. 

")  A,  u.  ik  Nr.  4-G. 


:  Zur  Theorie  des  Doppd-Inte^aU  etc.         2t>9 

bei  zu  ähnlichen  Resultaten,  wie  sie  in  dem  Satze  meincä  §  l 
zusammengefasst  sind.  Immerhin  dürfte  gerade  die  Vergleich- 
ung  beider  Darstellungen  die  grossere  Prägnanz  und  Ueber- 
sichtlichkeit  der  Ton  mir  gewählten  Bezeichnungsweise  deut- 
lich herrortreten  lassen. 

Sodann')  giebt  Herr  Arzela  eine  hinreichende  Bedingung 
für  die  Existenz  der  Beziehung: 

(A)  /dy //(«,y)  dx  =  ^dx^f{x,y)dy 

ohne  vorausgesetzte  Existenz  des  entsprechenden  Doppel- 
Integrals,  die  ich  etwa  in  möglichster  Kürze  als  ^iui  allge- 
meinen gleichmässige,  horizontale  und  vertikale  In- 
tegrabilität  von  f{x^yY  bezeichnen  will.  Im  Anschlüsse 
hieran  mochte  ich  zur  Vervollständigung  der  auf  p.  60  meines 
Aufsatzes  gemachten  Bemerkung, 

,dass  die  Existenz  des  betreffenden  Doppel -Integrals  zur 
Zeit  als  die  weitaus  allgemeinste  Form  einer  hin- 
reichenden Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Be- 
ziehung (A)  gelten  dürfe  *" 
niKrh  folgendes  hinzufügen.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Be- 
dingung des  Herrn  Arzela  für  allgemeiner  zu  gelten  hat, 
als  die  oben  genannte.  Hierzu  müsste  aber  zuvor  zweierlei 
bewiesen  werden,  nämlich:  erstens,  dtiss  es  wirklich  Func- 
tionen f(x,y)  giebt,  für  welche  jene  Bedingung  erfüllt  ist, 
während  andererseits  das  entsprechende  Doppel -Integral  nicht 
existirt;  zweitens,  dass  alle  f  (x,  y),  für  welche  das  Doppel- 
Integral  existirt,  auch  eo  ipso  der  fraglichen  Bedingung 
genügen.  Aber  selbst  wenn  dieser  Beweis  geführt  werden 
kann,  so  wäre  die  auf  diese  Weise  erzielte  Verallgemeine- 
rung der  Bedingungen  für  die  Existenz  der  Beziehung  (A)  eine 
verhältnissmässig  unerhebliche.  Zu  der  ausserordent- 
lich weit  reichenden,  durch  präcise  Umgrenzung  der  eventuell 
zulässigen  Unstetigkeiten  kurz  und  scharf  zu  charakteri- 

>)  A.  a.  0.  Nr.  8. 
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sirenden  Klasse  von  Functionen  f{x,fß),  für  welche  das 
lio  ff  pffl -Integral  existirt.  würde  dann  auf  Grund  der  Arzelä- 
.sciien  I^ingung  eine  sehr  specielle.  allenfalls  durch  kOnst- 
liehe  r*on.*ftructionen  mit  Beispielen  zu  belegende  Gattung  Ton 
Milchen  f(x,y)  hinzutreten,  denen  lediglich  die  relativ  com- 
plicirte  Eigenschaft  der  gleichmässigen  horizontalen 
und  vertikalen  Integrabilität  ohne  Existenz  des  Doppel- 
IiiU'graLs  zukommt.  Keinesfalls  werden  dann  aber  etwa 
alle  möglichen  f(x.  y)  umfasst,  fttr  welche  die  Beziehung  (A) 
iK'steht.  Denn,  wie  auch  Herr  Arzelä  selbst  hervorhebt.*) 
die  fragliche  Bedingung  ist  zwar  eine  hinreichende,  aber 
durchaus  keine  nothwendige.  Als  Illustration  zu  dieser 
Ik'Uierkung  können  gerade  diejenigen  Functions-Beispiele  dienen, 
welche  ich  in  g  2  meines  Aufsatzes  angegeben  habe:  für  diese 
besteht  in  der  That  die  Beziehung  (A),  obschon  dieselben,  wie 
leicht  zu  sehen,  d**r  ArzehVschen  Bedingung  nicht  genügen. 
Ich  möchte  darnach  sagen,  dass  man  auch  im  günstigsten  Falle 
den  wahren  Grundlagen  der  Beziehung  (A)  mit  Hülfe  jener 
letzteren  Bedingung  nicht  wesentlich  näher  kommt.  — 

Schliesslich  hätte  ich  im  Interesse  der  historischen  Ge- 
rechtigkeit noch  folgende  zwei  Bemerkungen  nachzutragen: 

In  der  Fussnote  1)  p.  42  ist  hervorgehoben,  dass  Harnack 
in  sein^-n  Elementen  der  Dift*.-  und  Integr.-Kechnung  fälsch- 
lich   behauptet,    dass    bei    Existenz    des    Doppel -Integrals 
•  X.  n 
^  ^  f{x,i/)'  dj:  •  dy    die    Nicht-Existenz    der    einfachen 

X  r 

Integrale  jf(x,y)dx  bezw.  ^f{x.y)dy  auf  eine    unausgc- 

dehnte  Menge  y  bezw.  x  beschränkt  sein  müsse. 

Dfni  ist  hinzuzufügen,  dass  Harnack  stJbst  späterhin*) 
d«n  fraglichen  Irrthum  lediglich  als  Ausfluss  einer  incor- 
recten    Ausdrucksweise    erklärt    und    eine    vollkommen 

*)  A.  n.  O.  Nr.  7  am  Schlupso. 

•-';  Muth.  Ann.  IM.  2ü  {188üj  p.  667. 
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richtige  Fassung  der  betreffenden  Behauptung  ange- 
^ben  hat. 

Ferner  ist  der  von  mir  benutzte  und  auf  p.  56,  57   kurz 
Itewiesene  Hülfs-Satz: 

lr{x)^dx<f(X)-f{x,)<jr(x)<fj^. 

wie  ich  nachtraglich  bemerkt  habe,  in  einem  vtm  Herrn  Pasch') 
aufgestellten,  etwas  allgemeineren  Satze  als  specieller  Fall 
(enthalten. 

I)  Math.  Ann.  Bd.  80  (1887)  p.  158. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zur   Feier   des   140.  Stiftungstages 

am  11.  März  1899. 

Die  Sitzung  eröflftiet  der  Präsident  der  Akademie  Dr. 
von  Pettenkofer  Exe.  mit  folgender  Ansprache: 

Der  heutige  Tag,  der  11.  März  1899,  ist  ein  Festtag  für 
das  Königreich  Bayern.  Es  sind  eben  100  Jahre  verflossen, 
seit  die  bayerischen  Lande  wieder  unter  dem  dermalen  regie- 
renden Zweige  des  Hauses  Witteisbach  vereinigt  worden  sind. 
In  allen  öffentlichen  Unterrichtsanstalten  wird  dieser  Tag  feier- 
lich begangen  und  schliesst  sich  den  zahlreichen  Huldigungen 
im  ganzen  Königreich  Bayern  auch  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften geziemend  an. 

Die  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  feiert  heute 
auch  ihren  140.  Stiftungstag.  Die  Gründung  derselben  durch 
den  Kurfürsten  Maximilian  Josef  IH.  ist  eine  hervorragende 
Thatsache  in  der  Geschichte  Bayerns,  auf  welche  schon  eines 
der  historischen  Wandgemälde  in  den  Arkaden  des  Hofgartens 
dahier  Einheimische  und  Fremde  hinweist.  In  dem  neuen 
Xationalmuseum  in  der  Prinzregenten-Strasse,  welches  nach  den 
grossen  und  zweckmässigen  Plänen  von  Gabriel  Seidl  gebaut 
und  wahrscheinlich  noch  in  diesem  Jahre  eröffnet  wird,  wird 
noch  mehr  daran  erinnert  werden:  da  werden  einzelne  Säle 
eingerichtet,  in  welchen  Gegenstände  gesammelt  stehen,  welche 
sich  auf  die  Geschichte  einzelner  bayerischer  Herrscher  beziehen. 
In  dem  Saale  Max  Josef  HI.  wird  manches  zu  sehen  sein,  was 
sich  auf  die  Gründung  der  Bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften bezieht. 
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Wir  blicken  auf  unseren  Stifter  und  seine  Nachfolger  aus 
<l<'ni  Hause  Witteisbach  dankbar  zurück:  sie  alle  wollten  unsere 
Protektoren  nicht  nur  geheissen  werden,  sondern  sind  es  auch 
wirklich  gewesen.  Unser  derzeitiger  Protektor  Seine  König- 
liche Hoheit  Prinz-Regent  Luitpold,  dessen  Geburtstag  morgen 
gefeiert  wird,  hat  auch  im  abgelaufenen  Jahre  uns  wieder 
Beweise  seiner  Huld  und  Gnade  gegeben. 

Die  durch  Herrn  Kommerzienrath  Theodor  StQtzel  dem 
pahiontologischen  Museum  geschenkten  Ausgrabungen  aus  Samos 
sind  nun  soweit  präparirt,  dass  ein  Urtheil  über  deren  Werth 
und  Bedeutung  gewcmnen  werden  krmnte.  Die  Präparation  des 
mit  grosser  Umsicht  gesammelten  Rohmaterials  hat  ein  s*»hr 
günstiges  Resultat  ergeben,  so  dass  nach  Vollendung  der  Pni- 
paration  und  nach  wissenschaftlicher  Sichtung  der  gesammelten 
Ausbeute  unser  Museum  wohl  die  beste,  überhaupt  existirende 
Sammlung  von  fossilen  samiotischen  Säugethieren  besitzen  wird. 
Herr  Dr.  Forsyth  Major,  welcher  durch  eine  Bemerkung  bei 
IMutarch  angeregt  im  Jahre  1887  die  Fundstellen  auf  Samos 
«»ntdeckt  und  daselbst  die  ersten  Ausgrabungen  ausgeführt  hat. 
besichtigte  im  Laufe  des  vorigen  Sommers  einen  Theil  der 
Stützerscli(»n  Ausbeub»  und  äusserte  sich  sehr  günstig  über 
deren  Werth.  Was  Geheimrath  von  Zittel,  Konservator  der 
paläontologischen  Sammlung,  im  Brittischen  Museum  in  Lond<m 
und  in  der  Stuttgarter  Sammlung  von  Fossilen  aus  Samos  ge- 
sehen hat,  kann  sicli  nach  seinem  Urtheil  mit  unserer  Samm- 
lung nicht  nH»ssrn. 

Seine  Königliche  Hoheit  Prinz-Regent  Luitpold  hatte 
die  Gnade,  am  12.  r)ezember  vorigen  Jahres  diese  Sanmilung 
eingehend  zu  besichtigen  und  ])ei  dieser  Gelegenheit  Herrn 
Theodor  Stützel  den  Verdienstorden  vom  heiligen  Michael 
IV.   KliLsse  allergnädigst  persönlich   zu  verleihen. 

Bei  dii'sen  Ausgrabungen  wurde  Herr  Kommerzienratli 
Stützel  von  <len  HerrtMi  Senator  Dr.  Fletoridi.s.  Staatskanzler 
Dr.  Staniatiiides  und  Kaufmann  Kuek  auf  Samos  unterstützt. 
Den  drei  genannten  Herren  wurde  von  der  Vorstamb^chaft  der 
Akad»inif    und    des    Generalkonservatoriums    der    Wissenschaft- 
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imiiilungeii  des  Stuiitofi   ftir  ihre  u  n  ei  ^^eii  nütz  igen  und 
iitrigL*n   BeiriÜlumgeu  die  H'dbvrua  MtHluille  Benü  iiiereiiti   ver- 

Welch  grosser  Tlieilnahme  unsere  paläontologische  Staais- 
ilung  unter  Herrn  von  Zittels  Leitung  auch  in  München  er 
»rkreisen  sich  erireut,  davon  itit  folgende  Thafcsache  ein 
jlaiis&ciider  Bevreis.  Angeregt  durch  Herrn  Kommerzieurath 
f*tützel  hat  sich  H^rr  Anton  Sedlniayr,  Gross bniuereibesitzer, 
lit^müht,  zur  Ergrhizung  der  |>aläüntoIogiseheri  Staatsäamuilung 
Hnen  Fond  zu  stiften,  welcher  die  Mriglichkeit  gewiihrt,  ge- 
von  Herrn  von  Zittel  schon  seit  längerer  Zeit  ins  Auge 
^fil£tste  Erwerbungen  durchzuführen.  Es  hi  Uerrn  Anfcon 
ilniBjr  gelungen,  in  kurzer  Zeit  die  Summe  von  30  000  Mark 
^  snaammen^ubringen  und  haben  sich  folgende  Herren  und  Firnxen 
an  dein  Fond  mit  verschiedenen  Beiträgen  betheiligt: 

BuUinger  Max,  Konimerzieurath  und  Handelsrichter, 
Fink  Wilhelm,  Kommerzienrath  und  Bankier, 
Kathreiners  Malzkaffee-Fabrikeu, 
Küstern]  anns  Eisen-  und  Kohlenhaiicllung, 
Oberhummer  Hugo,  Kommerzienrath  und  Handelsrichter, 
Pschon*  August, 

,        Georg,      '    Brauereibesitzer, 

^        Josef, 
Pschorr  Mathias,  Rentner, 

Uathgeber  JoBef,  Kommerzienrath  und  Fabrikbe.sitzer, 
Uöckl  Heinrich,  Fabrikbesitzer! 
Sedlm ay r  Jo b an n ,  K omme rz i en  ra th ♦ 
,  Karl,        Kommerzienrath, 

,         Anton, 
SedltnajT  Gabriel,  Kommerzienrath  und  Besitzer  der  Brauerei 

zum  Franziskanerkeller, 
Weidmann  Louiy,  Kommerzienrath  und  Handelsrichter* 

^irtirde  beantragt,  diese  hochherzige  Schenkung  als  donatio 
fiib  modo  annehmen,  von  dem  Kassier  der  Akademie  und  des 
onservatoriunis  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 


Besitzer  der 

Spatenhrauerei, 
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Staates  separat  verwalten  lassen  und  über  Verwendung  der 
Mittel  den  Konservator  der  paläontologischen  Staatssanimlung 
unter  Zustimmung  des  Präsidenten  der  Akademie  der  Wissen- 
schaiten  verfügen  lassen  zu  dürfen.  Vom  kgl.  Staatsministeriuni 
des  Innern  itlr  Kirchen-  und  Schulangelegenheiten  wurden  diese 
Anträge  gnädigst  genehmiget  und  der  Auftrag  ertheilt,  Herrn 
Anton  Sedlmayr  und  den  übrigen  Donatoren  sowohl  von  dem 
PnUidium  der  Akademie  der  Wissenschaften  als  auch  vom 
kgl.  Stautsministerium  den  Dank  abzustatten. 

Die  Namen  der  Genannten  werden  auf  der  Marmortafel 
dtT  Münchener  Bürgerstiftung  eingegraben  werden. 

Aus  den  Renten  der  Münchener  Bürgerstiftung  und  der 
friMhorrHohon  Oramer-Klett-Stiftung  wurden  folgende  Summen 
g\*nehmigt*t :  1)  SCH>  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators 
imUh  dem  Privat  dezenten  Dr.  Ernst  Weinschenk,  um  eine 
Fors\*hungsrt*is<»  in  die  französischen  und  piemontesischen  Alpen 
t{\  niaohon,  2^  2l»0  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators 
Hort w ig  t^r  den  Privatdozenten  der  Zotdogie  Herrn  Dr.  Otto 
M.4;is,  um  in  i\|vm  eine  Unter^^uohung  über  die  Entwicklungs- 
Ci  sohiol:;o  und  die  OrvpiniscitioR  der  S^K>ngien  zu  unternehmen. 
i^  %00  M.irk  ;4U!"  Auinur  Jt>  Ht-rm  Ki»nservators  von  Baewr 
t;h  .ur.  Pr:\;ira>:^::trr.  drr  «Tiemie  Herrn  Dr.  Wilhelm  Will- 
Ni  at« !  TWY  K^rurv.r.c  s<:r.rr  l'r.u  rs::ohur.g  über  die  wichtigen 
\:  v.x-.M..:!»!  V::^.-.  :.  -.r. i  O.vAin.  und  >chliesslich  :Wk)  Mark 
»V.  Urtsv.  Kv^'^o"  l.:".ie:v.sr.r.  rur  F->rttuhrung  seiner  inter- 
.svrivv.    IM.i  •-    ,^- !•.   ::rr  ;i:t    sre:«irra3»h:!5ch*  Verbreitung  alt- 

\i\N  .i»v.  !\.:::,!  .1  >  T';.?r:-:^r..f>-F>:- :>  ki>!:nten  Prei:>e  ver- 
;  .  .  1  i  . .  •  . i  »^ .  VN ,  X /:  .;  -V  .  >.  ■:  r  "  u  rr.  t  r  r.  .: r.i*^  r.  j^-fonlert  wenlen . 
\  .  ,v,  IVm'j^,  .'. -v.x  >  V  *-  •  V.^k-i  :rr.'Tl*  Hfrr  Dr.  Pa{kadopul<^ 
K .......  •     V \  .\ ..:.'..'",.    :    : ■: :    ■   ::-".-   ..r. i  r.rUirriei'hischen  Philo- 

■.^..     * \      t;'^^^:,;.:      .-   >:    TtTcrsr^rc-    Ar  die  zwei  zu- 

^  »...I.  . .  !  . .  ,.• VX  ;  ■  "i.      \ i.r5. ■  -.^    irr  R:Wk<hek   des  Patri- 

M.!..«i>    ..    ;..,N3*\        •->■:•:     f:r:rsr-uT>:  »^i*l — i«7>undAnÄ- 
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Zur  Unterstützung  wissenschaftlicher  Unternehmungen 
wurden  genehmiget:  1500  Mark  zur  Herausgabe  von  Krum- 
bachers byzantinischer  Zeitschrift,  2900  Mark  an  Herrn  Pro- 
fessor Furtwängler  für  ein  von  ihm  und  Herrn  Reallehrer 
Keichhold  herauszugebendes  Werk  über  bemalte  griecliische 
Vasen,  1200  Mark  an  Herrn  Gymnasialprofessor  Dr.  Helmreich 
in  Augsburg  für  eine  mit  kritischem  Apparat  zu  versehende 
Ausgabe  von  Galens  Büchern  über  den  Gebrauch  der  Körper- 
theile,  400  Mark  an  Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Fritz  in 
Ansbach  für  Vergleichung  von  Handschriften  behufs  kritischer 
Ausgabe  der  Briefe  des  Synesios,  200  Mark  an  Herrn  Lehr- 
amtskandidaten Bitterauf  in  München  für  Vergleichung  dos 
(\Hlex'  Vaticanus  253  (L)  und  Ergänzung  des  kritischen  Ap- 
parates der  Parva  Naturalia  des  Aristoteles,  700  Mark  an 
Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Bürchner  in  München  für  topo- 
graphische und  historisch-sprachliche  Untersuchung  der  Orts- 
namen von  Samos  und  der  umliegenden  Inseln.  Nach  §  10 
der  Statuten  des  Thereianas-Fonds  haben  diejenigen,  welche 
Unterstützungen  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  aus  dem- 
s«'lben  erhalten  haben,  an  die  kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissen- 
schaften über  die  Ausführung  des  Unternehmens  Bericht  zu 
erstatten. 

Man  ersieht,  welch  reiche  Früchte  das  hochherzige  Ge- 
schenk des  edlen  Thereianos  zu  bringen  geeignet  ist. 

Ueber  Mittel  aus  der  Savigny-Stiftung  verfügen  statuten- 
^ema.<%$  jahrlich  abwechselnd  die  Akademien  in  Berlin,  Wien 
und  München.  Im  verflossenen  Jahre  war  München  an  der 
Keihe.  Die  von  der  Akademie  eingesetzte  Kommission  hat  über 
die  eingelaufenen  Arbeiten  folgendes  Urtheil  gefallt: 

,Die  von  der  k.  Akademie  am  28.  März  1895  wiederholt 
j:«'f<tellte  Preisaufgabe  der  Savigny-Stiftung 

,rtevi.sion  der  gemeinrechtlichen  Lehre  vom  (}e\vohnlu'iis- 
rechte* 

hat  vier  Bearbeitungen  gefunden. 


'>7« 
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Di^jeDige  mit  dem  Motto: 

«VfHi  Ehe  and  Gewohnheit  kommen  alle  Rechte* 
(Deutsches  Bechtssprüchwort). 
i*t.  wie  der  Verfasser  selbst  anerkennt,  eine  rechts-  ond  dogmen- 
;(f«sch]'chtiiehe  Vorarbeit  und  geht  nicht  Qber  die  Periode  der 
deutschen  Kechtsbflcher  hinaus.  Dieselbe  erMIt  daher  die  for- 
ijii'ilen  Voraussetzungen  einer  Concurrenz- Arbeit  nicht.  Die 
k.  Akademie  will  aber  nicht  unterlassen,  dem  Torliegenden 
BruchstQcke  als  einer  durch  Gelehrsamkeit.  Gründlichkeit  und 
(Jni.sicht  ausgezeichneten  Leistung  ihre  ToUe  Anerkennung  aus- 
zusjirechen. 

Die  drei  anderen  Arbeiten  sind  versehen  mit  den  Mottos: 
ff  Alles  schon  da  gewesen,* 


U'nwr 


t'ndlicli 


„Dies  Recht  hab  ich  nicht  erdacht 

Es  habens  von  Alters  auf*  uns  gebracht 

Unsere  guten  Vorfahren/ 


,  Durch  die  historische  Schule  hindurch, 
Ueber  die  historische  Schule  hinaus.^ 

Kciui'  cli«*>»er  Arbeiten  kann  als  eine  gelungene  und  lorder- 
Vu'Ut'  L'ntfrsuchung  })etrachtet  werden.  Sie  leiden  gemeinsam 
an  Ai'iu  Mangel  einer  genügenden  geschichtlichen  und  psycho- 
lo^^i.-^r.lM'ii  (inindlage;  in  der  Hauj)tsaclie  stellen  sie  sich  dar  als 
l)<Mlii(:tioii«*n  aus  unzureichenden  und  anfechtbaren  Ausgangs- 
|iiniktoii  und  sind  nicht  frei  von  manchen  zum  Theil  auf- 
f;ill«rid«n  Widersiirilchen.  Dir  an  letzter  Stelle  genannte  Arbi»it 
ifiNlx'Sondcrr  ist  liereiis  unter  dem  nämlichen  Motto  aus  Ver- 
anlassung des  erstmaligen  Preisausschreibens  von  1891  vor- 
gilrgt  worden;  aber  auch  in  ihrer  gegenwärtigen  theilweise 
erweiterten  und  soviel  sich  noch  ermitteln  lässt,  auch  ver- 
hrssrrten  (iestalt  kann  über  sie  in  der  Hauptsache  kein  gün- 
stigeres Krtlieil  ausgesprochen   werden  als  früher.* 

In  der  letzten  Fe.stsitzung  im  November  des  abgelaufenen 
Jahres    erwähnte    ich,    dass    unsi»r   Mitglied    Herr  Göbel,    Kon- 
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senrator  des  pflanzen  physiologischen  Instituts,  den  kühnen  Ent- 
schluss  gefasst  habe,  auf  eigene  Kosten  für  wissenschaftliche 
Zwecke  nach  Australien  und  Ceylon  zu  reisen  und  dass  er  die 
Ueise  im  August  1898  angetreten  habe.  Heute  bin  ich  in  der 
glücklichen  Lage  zu  verkünden,  dass  Göbel  vor  wenigen  Tagen 
wieder  glücklich  hier  angekommen  ist  und  reiche  botanische 
Schätze  mitgebracht  hat,  zu  deren  Erwerb  das  General-Kon- 
servatorium Mittel  gewährt.  Wir  alle  begrüssen  herzlich  seine 
Heimkehr. 

Die  Festsitzung  zum  Stiftungstage  der  Akademie  dient 
jfihrlich  auch  dazu,  verstorbener  Mitglieder  zu  gedenken,  was 
<lie  Herren  Klassensekretäre  auch  heute  thun  werden.  Ich 
mochte  nur  ganz  kurz  meines  Vorgängers  im  Priisidium,  Ignaz 
von  Dollinger,  gedenken,  dessen  hundertsten  Geburtstag  man 
um  jüngsten  28.  Februar  in  allen  gebildeten  Kreisen  des  In- 
und  Auslandes  gefeiert  hat.  Der  Magistrat  der  Stadt  München 
hat  das  Grab  Döllingers  schmücken  lassen  und  beschlossen, 
i'ine  Strasse  Münchens  mit  Döllingers  Namen  zu  bezeichnen. 
Die  vielen  Huldigungen,  welche  dem  Dahingeschiedenen  dar- 
gfb rächt  wurden,  gereichen  auch  unserer  Akademie  zur  Ehre, 
<lie  seinen  Werth  schon  viel  früher  erkannt  hat.  Dollinger 
war  seit  1835  Mitglied,  lange  Zeit  Sekretär  der  historischen 
Kla**se  und  von  1873  bis  1890  Präsident  der  Akademie  und 
<teneralkonservator  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
Staat^^  Seine  grosse  Bedeutung  wurde  bereits  nach  seinem 
Tode  von  Herrn  von  Cornelius  in  einer  Gedächtnissrede  hervor- 
Ij^ehoben  und  der  derzeitige  Sekretär  der  historischen  Khissr 
Herr  Professor  Friedrich  veröffentlicht  el)en  eine  grosse  Bio- 
p-aphie  Döllingers  auf  quellenreicher  Unterlage.  Es  wäre  über- 
Hussig,  hier  weiter  einzugehen,  ich  möchte  in  der  heutigen 
Sitzung  nur  den  100.  Geburtstag  des  Gefeierten  nicht  un- 
♦Twähnt  Iass«»n  und  das  Original  t'ines  alten  Studienzeugnisses 
\<m  Dollinger  niittheilen,  weldies  sclnMikungsweist»  durch  llnrn 
Albert  Xussbaum,  Oandidatus  juris  dahier.  in  mrine  Hände 
♦^vlangt   ist. 


280  Oeffentliche  Sitzung  vom  11.  März  1899. 

Es  ist  ein  Akademisches  Zeugniss  der  Universität  Würz- 
burg für  den  Kandidaten  der  Theologie  Ignaz  Döllinger  aus 
Bamberg,  von  Professor  Dr.  Blümm,  z.  Z.  Dekan  der  philo- 
sophischen Fakultät,  am  7.  April  1818  ausgestellt.  Das  2^ug- 
niss  führt  9  Fächer  an,  aus  welchen  Döllinger  damals  geprüft 
wurde,  und  die  Befähigungsnoten,  deren  es  damals  6  gab  (Aus- 
gezeichnet, Vorzüglich,  Sehr  gut,  Gut,  Hinlänglich,  Gering). 
In  der  theoretischen  Philosophie  erhielt  der  junge  Döllinger 
die  Note  Vorzüglich,  in  der  praktischen  Philosophie  wurde  er 
zweimal  examinirt  und  erhielt  beidemal  Vorzüglich.  In  der 
Elementarmathematik  bestand  er  auch  zwei  Examina  und  er- 
hielt einmal  Vorzüglich  und  das  anderemal  Ausgezeichnet, 
Philologie  Ausgezeichnet  und  Vorzüglich,  allgemeine  Weltge- 
schichte Ausgezeichnet,  Physik  Ausgezeichnet,  Mineralogie  Aus- 
gezeichnet, Botanik  Ausgezeichnet,  Zoologie  Ausgezeichnet, 
mithin  4  mal  Vorzüglich  und  6  mal  Ausgezeichnet,  nicht  ein 
einzigmal  Hinlänglich  oder  gar  Gering.  Zum  Zeichen,  dass 
wir  den  Hundertjährigen  auch  nur  mit  Vorzüglich  und  Aus- 
gezeichnet qualifiziren  können,  bitte  ich  sämmtliche  Herren 
Kollegen  sich  von  den  Sitzen  zu  erheben. 

Ich  ersuche  nun  die  Herren  Klassensekretäre,  die  Nekro- 
loge vorzutragen. 


Der  Classensekretär  der  math.-j)hysikalischen  Classe,  Herr 
r.   V.   Voit    theilte    mit.    daiss    die    mathematisch-physikalische 
(Ijasso    im    vergangenen  Jahre    fiinf  Mitglieder  durch  den  Tod 
verloren  hat;  drcM  auswärtige  und  zwei  einheimische. 
Von  auswärtigen  Mitgliedern  sind  gestorben: 

1)  der  Geologe  Fridolin  v.  Sandberger  in  Wür/burg, 

2)  der  Physiker  Wilhelm  Hankel  in  Leipzig 

''\)  und  der  Mathematiker  Sophus  Lie  in  ('hristiania. 
Von   rinlicimisflien  Mitgliedern: 

1)  d<T  (n'ologc   Wilhelm   V.  Gümbel 

2)  und  der  ('liemiker   Wilhelm   v.    Miller. 
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Diar  Letatere  Ui  urst  vor  wenigen  Tagen,  miiteii  aus  vollem 
len   und    in  voller  Kraft,   als   mwt  der  jüngsten  unseres 
dabm  gi*g»ng«'n;   es  wird   ihm  später  eine  seine  Ver- 
imi  die  Wissenschaft   würdigende  Gedachtnissrede    gc- 


WUhelm  GümbeL») 

Die   matbematisch-phjsitalische    Classe    hat   am    18,  Juni 

'  Tergangt^üen  Jiihres  eines  ihrer  hervorragendsten  und  ver- 

(dWnttf^ieii  Mitglieder,  den  Geologen  Karl  Wilhelm  v.  GümlHiU 

durrh  di*ri  Tml  verliiren,     Ein  wahrhaft  kuytliches  Loben  liegt 

I     in  dem  jiüinigen  vor  uns,  ein  Leben  voller  Mühe  und  rastloser 

^Urbdit   ftb^r  autih  voll  fruchtbringenden  glücklichen  Erfolge«. 

^■^  Tfefdankt  die  Geologie  in  üisi  allen  ihren  Zweigen  und  in 

^^fcn  Bchwierig^ten  Gebieten    eine   grosse  Anzahl    neuer  That- 

Meh4?ii,    wrlthr  zw  dt*n  wit-htig^sten  Aufschlüssen   über  die  Be- 

aebafienhtiit    und    Entwicklung    der    Erdrinde    geführt    haben; 

mmentlich    hat    er    durch    seine    geognostische    Besehreibung 

B«jem«  fQr  «lie  Wis^^^enschaft  ein  getreues  Bild  der  durch  Jahr- 

fUiiaeiide  sich  binziehenden  Urgeschichte  des  Landes  entworfen, 

[wr   bal   sieh    aber    auch   durch    seine   Kenntnisse    von    der  Be- 

Ptebftflbfihmt  des  Roden«»    auf   dem  wir  wohnen  und  leben»    um 

Gemelli  wohl  grosse  Verdienste  erworben. 

fhr  Liibensgang   diesem  Mannces,    obwohl    es    nur  der  ein- 

id  stilh-  cincÄ  Gelehrten  war,  ei'scheint  von  besonderem 

weil  man  daraus  doutlirh  zu  erkennen  vermag,    wie 

.'»tiK  *li/r  Nfkrr>]nj/*'  mhi  K.  v.  Zittd  (Müiicheiier  Neuest. 

N#t  i  "  Nr.  316,  Mor^'L'ulJLitLj.  h.  v.  Ämmon  (Bericht  über  die 

L  t4TbBtKhc    lio«:k»ch«]*i   zu    München   füv   diu    BimMmxjsdir   1897—98); 

r*rii.itfi,T  Nnjmiiim,  tütü  70.  Üeburtitage  C.  W.  v.  Gümbera  (Beilage  zur 

ng  18&S  Nr.  42,  IL  Februar^;  Redo  von  Gflmbel  in  d. 

r  k.  Aknil  d.  Wiss,  am  28.  Milr*  1877;  de»  N©kn:>loj?a 

-    fm   V<*rinii»'Mitt]\eilungen*   Beilage   aar  Oeftterreicb. 

ttiimchtii  N,  W3S  Nr.  7,  23.  .hiU);  dea  Nekro- 

Imip  tun  I    ^^  tische  Ot^ulof^i«j  vou  Krahumno,  1693 

lll^  Ü.  $7B)    tttui   der  Lt?b€'u«bt»«elLreLbuti|,'  GÜmber«   iit  dem  AI])«»* 

hmiä  wmn  Amthyr,  M.  II,  Hi^lt  3.  8.  t7a 

d  ia«ib'»iiri  a  19 


Otffmiiidk£  Sit  Jung  mm  II.  Jfir-r  185^, 

ein  angeborenes  Talent  durch  günstige  äuadere  Umst&zide  zur 
berrliclisteo  Entfultuog  gelangen  kann. 

Wilhelm  Gürnhal  wurde  am  11.  Februar  1828  in  dem 
nm  rmtlichen  Abhang  des  Donnersberges  in  d<^r  Ftheinpfjüsi 
gebgeupn  kleint^n  FfarrdoHV  Dannenfels  ab  Sohu  ein*^;^  Revier* 
försters  geboren.  Seit  der  Mitte  des  vorigen  J[ihrhiindertä 
waren  die  Vorführen  tlaHelbKt  als  Förster  ansiiä»ig,  dt*r  Ur- 
grossvater,  der  Orossvater  und  der  Vater.  Aus  de«  letzteren 
Ehe  mit  der  Tochter  des  Pfarrers  Jobannes  Boos  entüpreii^teii 
11  KiiaWm,  von  denen  Wilhelm  Öümbel  d^J^r  nciint«j  iriir, 
I>a.sö  es  den  Eltern  unter  die.^ien  Umständen  öfters  recht  ^hwer 
Ht*l  die  fiiihne  zu  ernähren  und  in  dem  abgelegenen  Orte  jm 
erziehen,  lilsÄt  »ich  denken;  die  Kinder  mtissten  sich  mancherlei 
Entbehrüiigt'n  auferlegen,  aber  daraus  entsprang  auch  flie  Oe- 
nligsanilieit  und  die  Gabe  sich  am  Einfachsten  zu  erfreuen  io* 
wie  der  auf  die  ideaUm  Gütc^r  gerichtete  Sinn.  Es  mtte»  ittn 
guter  Geist,  Zucht  und  Ordnung  in  der  xahlreichea  Familie 
gidierr^bt  halten,  denn  aus  alleu  den  Söhueii  wurden  brauch- 
baru  und  tüchtige  Miinner,  Die  Meisten  folgtüii  dem  Benifc 
des  Vaters,  aber  aswei  der  älteren  Brüder  unserea  Gümbel 
hatten  t^ne  auKgi^s^iirocheue  Neigung  xu  der  Xaturwl  ifl: 

dt'r  eine,  der  KentmciKter  Ludwig  Christian  Uürubel,  \'.  Jmi 

der  IlechUwissenschaft  und  der  Philosophie  und  1»-  lki  Li|»te 
Kjch  giTue  in  «leinen  Mu^tseiitunden  mit  der  Beobachtung  vnti 
Naturubjekten;  der  Andere,  Dn  Theodor  Gümbel,  spsiter  itekUM- 
der  üewerbe&fcchule  iu  Landau,  war  ein  ganx  auügezeiehiieter 
Botaniker  und  munentlich  ab  Kenner  der  MoiiHflora  bekuini: 
er  war  MitghVd  vieler  nüturwissenschnftlicher  Ge?«ellf6c haften, 
lieferte  in  zahlreichen  Abhandlungen  werthvulle  Beitrüge  jtur 
»y»sti»matiHchen  Botanik  und  gab  mit  Wilhelm  Philipp  St^himixtr, 
dem  IVofebsor  der  Mineralogie  und  Geokigie  in  Htnissburg,  die 
Brvidagiu  euro[>aea  heraus;  er  hätte  wohl  noch  GnisstTt^  g^ 
bietet,  wenn  vr  iiich  von  ieiner  Stellung  nh  Sehuhnrmn  hattp 
loflmacben  und  frei  entfalten  kennen. 

Auch    unner    Wilbetni    GüuiIh*!    xeigte    «chon    m    trüber 
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Qca^U^ine  wie  für  die  Pflanzen-  und  Thierwelt,  und  tune 
Bi'gabim^  för  die  Beobachtuug  denselben.  Diese  Freude 
im  lMMK>ndon$  iult^ntToUen  Kntibeii  an  der  Natur  war  durch 
dtt  ang»  '  '  ■  Lebeo  im  Freien,  sowie  durch  die  landschaft- 
St'i  von    Dannenfiels,    am    Fusse    des    mit    rothuri 

^arfihyr  gekrönten  Üonnersberges,  mit  seinen  diehton  Buchen- 
ka^lojiien Wäldern  und  den  mannigfaltigen  bunten  Gesteinen 
ki    wordf^n.      Anrb    von    den     »iit^^ren    Brüdern,    welche 
PthmEmk,  Insekten  und  Steine  äaninielten,  bekam  er  früh  vielerlei 
iiogt^;    i*r   ttng    ebenfalls    an    Santmlnngen   von   Natur- 
anxiile^en;    eint*    kleiüe  8aninihing   von  Gebirgs;irten 
Spefisart*    welche  die  Brüder    aus  der  Forstschule    in 
mburg  mit  nach  Hause  gebracht  hatteui    erregte  saine 
ehslo  Bewunderung. 

I)cn  ersten  Unterrieht  erliielt  er  wie  mehrere  seiner  Brüder 
d^r  Dürikclude  in  Dannenfels  und  dann  von  dem  Pfarrer 
Itthn  daselbst;  auch  der  Bruder  der  Mutter^  der  Pfarrer  Ludwig 
bri^iAn  Boos  in  Landau,  nahm  sieb  der  Knaben  liebevoll  an* 
Wilhelm  kam  wegen  der  beschränkten  Vermogensverhitlt- 
der  Gittern  erst  im  13,  Lebensjahre  an  das  Gymnasium  zu 
IweibrOcken.  Obwohl  er  durch  »einen  Fleiss,  seine  Intelligenz 
ilftd  Mto  hoch  entwickeltes  PHicbtgeftihl  in  allen  Classen  den 
eMUro  Platz  errang,  gehörte  die  Gyninasialzeit  für  seinen  an 
?n?ih<^t  gt*wohnten  Kinn  nicht  zu  den  liebsten  Eriunerungen; 
iriijb  J4p»k*r  darüber,  dass  iler  pedantisch  quälende  Zwang 
iiuuier  wie  i>in  Alp  auf  der  Seele  gelegen  und  das  Botani- 
mit  dem  Bruder  The«)dor  seine  einzige  Lust,  sein  einzigem* 
^^€Tglsllg<eti  tn  ZweibHlcken  gewesen  sei.  Es  fehlte  ihm  dorten 
Anlagen  das  selbständige  Erkennen  durch  die  Beob- 
facbiitRg  foo  Dingen  un<l  Erscheinungen.  Von  einer  solchen 
«tiMieittgati  Ausbildung  des  Geistes  rührt  es  auch  her,  dass  wir 
üi  der  siuilirenden  JugiMid  sn  oft  keinen  Sinn  für  die  Beoh* 
•eliioiig«  ja  9i»gnr  eine  förmliche  Abneigung  gegen  dieselbe 
»«liniehm«n.  In  der  Volksscliule  wird  jetzt»  wie  ich  mit 
rnmbe^  dieÄtT  für  djis  Leben  so  wichtige  Siutj  iji  ki^jt 
WifWi^  AU   weckmi  gci^ucht. 

19' 
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OeffenÜidu  SUtum^  mm  IL  MSn  1699. 


Es  war  ein  günstiges  Gesehick^  das»  min  um  11  Ji 
älterer  Brutler  Tlii^otlor  uacb  Zw«.'i brücken  kiitu;  dersielW,  esi 
ganz  vorzüglicber  Lehrer^  fQhrie  ihn  io  ein  g^enogelU»  Studtuoi 
(U  r  NaturwijJsetiscbafieD  ein.  indiMu  er  ihn  selbst  untoTicliM«» 
um\  ihtfi  Büdier  dber  Botanik,  Pkjäik  tiud  Ciiemie  j|ali  and 
Bxkttisioaeii  mit  thm  msehte.  Der  iß  KweibrikkeD  Mündt 
tn*ffUübt?  Brvolog^  Bruch  lenkte  die  Aufmerfcaftinketl  tom 
Theodor  auf  die  Mooswi*It  und  dadiireb  auch  die  yoü  Wühdui. 
Auch  war  ilim  damak  eine  geogtuistiaclie  Karle  der  Pfsk  in 
die  UAtid  gekoinuirD^  die  er  mhig  mit  dt^r  Natur  ? ejrgltch.  Ih 
kam  (1842)  ein  Gast  m  das  Bruch *M^he  Hami  nach  Zw^ibrtdEiia« 
der  XaturforBiiiiar  Karl  Schijii{ier,  welcber  etnen  beitiiiyiieiida 
Einlliifli  auf  GUmbel  awsflbte.  Schtmper  war  von  Mfindiiia, 
wo  er  seit  der  Mitte  der  dreiistger  Jabre  bblet  nach  der  Pfab 
fihergiesiedi'tt.  Der  dauuilig«?  Priaidetil  der  Akadonie  Schelhog 
aehätste  den  geisIvoU^ii.  von  der  Nattir{ibilu>iH>pbje  «ngeiiAUcht^ 
Gelehrten  sehr  hoch  und  Tetsehaffle  ilim  Hnen  kleinen  Jahr«^ 
^  gehalt  von  dem  Kronprinzen  Max.  8chtm|>er  tiatle  tu  dieMir  i 
Zeit  die  malhemattscben  OrandTerhiUtnisse  dos  Pflanzen wiidhao^  I 
im  Oeaels  der  BlattsteUuag,  der  Yenweigung  und  der  Blütbeii-^ 
onlitajig,  entdeckt  nnd  cUidtireb  auf  die  Morphologte  der  Pli 
«inen  ttmgestalteiiden  Einflusa  aoageübt;  m  wbt  femer  mn  ihm 
an«  den  in  der  Umgegend  fem  Mündieai  besonders  in  Peniha 
bei  Starnberg,  gefundenen  erraüächen  Bldcken.  toq  andeier 
Znaammenaetsang  ala  die  Gest«  '  r  Alpen   ond  Voealpaif 

snm  ersAaii  Male  aof  eine  Eäs/*  i  anjgedebale  Oleladtfr^ 

in  früheren  Perioden  der  EnlwiAtnitg  der  Erde  genehloeewi 
worden.  Ein  Krek  wiadbegieriger  SchlUer  war  datnab  in 
MihKshen  am  ihn  fosanmieli«  an  denen  auch  der  ^aier  mit 
G  Um  bei  eng  befrimidebe  ges3^«frisDhe  Bo4anikpr  CHio  Sendlner 
geburte.     Sehintper'd    Miliheilungen    Ober    ^  §cbe   Ter^ 

bällaiana  maeblen  nuf  UQmbel  etnv       ^  1  *  n  r^imirurk,   da»| 
er  heechloBB>  aich  der  Geogn<«ie  und  tnre«en  au  wtdmea,  | 

withn^tid  i*r  früher  unter  dem  Einfloia   min^  Bruders  grneigl 
war   fiich    drr  Bcfianik    snxuwetidea«    in  der   er  adhim  die 
g4*hi-mUtru  Keniitni-*-    1..^*%** 
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NacIiJ^m  (lH4;i)  dns  Gviiiiiiusiiiiii  mit  tltT  Not«^   ^YQi"/Cig!irh 
JnftJnlig*'    jiUsolviri    wardon    wjir,    bozog  Giirnbtl    /yuuclmt   iVw 
llniversität  MiSiicIioiu    um  Niiturwissensjcliuften   und    Berglmii- 
cumle  zu  studirtMK     Ein  Emjilehliuigsschreiben  seines  Bruders 
ührte    ihn  bi*i  Martfus  ein,    der    ihn  weiter  empfahl  und   ihm 
Imt  ein  wohl  wolit?n der  Gönner  blieb.     Er  hörte  Vorlesun^on 
ahf?r   Botanik   (bei  Murtius   und  Zuccftrini),    Über  Chemie  {bei 
iuehner  nnd  Kaiser),   tiber  Miuernlogie  (bei  Fuch^  und  Kobell), 
lillier  Z4>ologit!  (bei  VVHgner)  und  über  Geognosie,  Berf(l)iuikijnst 
iiod  Hüttenwesen  (bei  Scljfiflxiiutl).     Er  war  jedoch    in   dit*,son 
I Wissenschaften  stdion  so  weit  voraus^   dass  die  herkonunlicben 
|Vi»rlesuiigen  nicht   von   sehr  grossem  Gewinn   für   ihn  waren, 
kfehr  lernte  er  durcli  t\m  Studium  der  Natur;  eine  von  Schiniper 
LignosHsch     iünstrirte    Meyer'sche    Alpenkarte,    die    er    als 
|Viaticum  mit  nach  München  erhalten,  wies  ihm  bald  den  Weg 
ijl  die  AlpeUt  wo  er  wtrthvoJles  Material  sammelte.    Mit  Sendtner 
ite    er    gemeinschaftliche    Müosstudien    und    Exkursionen. 
ftH^h  ab  Student  (1845)  stellte  er  eine  noch  jetzt  werth volle 
ipeogiiostische  Karte    von  Bayern  her,    indem  er    in  die  hjdro- 
fnipliische  Karte  de??  Generalquartiermeisterstab^i  von  1834  die 
Igeogn ostischen  Formationen,    so  weit    sie    bis   zu    diesem  Zeit- 
rraum  bekannt  waren,    mit  dem    grössten  Fleisse   und    mit  Be- 
lli ützung  aller  nur  aufzutreibenden  Hilfsmittel,  malte. 

Das  Wintei^eraester  1847 — 48  brachte  er  an  der  Uni- 
ri*t^itrit  Heidelberg  zu.  woselbst  die  drei  berühmten  Forscher, 
jeonhard,  Blum  und  Bronn,  seine  Lehjer  in  der  Mim^ralogie, 
jeologie  und  Paläontologie  waren,  zu  denen  er  in  nähere  Be- 
ziehungen trat. 

Die  Ferien,  welche  er  im  elterlichen  Hause  verlebte,  be- 
iOt)ste  er  zu  geogn ostischen  Studien j  wobei  im  Jahre  1846  die 
ftrste  wissenschaftliche  Abhandlung  des  23 Jährigen  Studenten: 
^geognostische  Bemerkungen  über  den  Donnersberg*  entstand. 
Durch  dieselbe  erregte  er  die  Aufmerksamkeit  des  Oberberg- 
lauptnuinns  von  Dechen  in  Bonn,  des  damaligen  besten  Kenners 
Jer  geologischen  Verhältnisse  des  rheinischen  Gebietes,  der  den 
jungen    vielvei^prechenden    Gelehrten,    wo   er   nur   konnte,    in 
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Kf*iwi*«  Bostrt^bungen  anterstQtzter  in  ddem  ngen  Briefwwkiwl 
h*'richtf*t€  dtT  Jüngert?  stete  übrr  den  Poitganfif  «riin*r  ArWitni. 

Nachdem  Garn  bei  (1848)  im  bergtuäntitsche  SlmtBexAmen 
mit  Ausjtrichtiun^  bestanden  llattl^  tr^t  er  iö  tli#  Praxi»  Am 
Kergfreaens  »la  Berg-  utid  Salinea-Prakrikmnl  in  dem  pfälii* 
si-hen  Steinkohlenbergwerke  zu  St.  Ingbert  du,  wonetb^d  et 
nmnche  neue  Anregung*m  empfitjg  und  nunieiiÜtch  pmJctti^ch«^ 
ErfahmageD  sammelte.  Zwei  Jahre  darauf  erhielt  er  ilie  FueIt* 
tion  als  Mjirkscheider  am  k.  ik*rgamt  zu  St  Ingbert 

An  unserer  Akailemie  war  im  Jahre  1849  auf  Anregung 
des  ''  Max  IL  eine   grosse  KommLSHifio   2ur  ftatunrisaefl* 

seh:!  :    Uutersuchutig    Bayerns,    in    welcher    den    Hftrr«it 

Sehnfbautl,  Kobell  und  Wagner  die  geogncistischen  Arbeiten 
Übertrageö  waren,  eingesetzt  worden*  Zu  die^sen  Arbeiten  kmo 
nun  Gttmbol  in  Beziehung.  Die  Regierung  der  Pfalz  :«t4t||U, 
Termuthlich  niif  l><*cheii*s  Ri^treibeu,  bei  dem  Miuisimum  dan 
Afl^ag,  dan  Praktikanten  Garn  bei  mne  geogBoetiaehe  tJtilif^ 
«uehung  der  Pfalz  tuacheti  im  lassen,  und  das  General^Jott-^ 
aerratorium  bezeichnete  auf  eine  Anfmge  das  HiDiateriiiiiii 
ßambel  ab  FcnrJglieh  geeignet  dasu*  Die  Bnipfeblmtg  ging 
von  ScfaafhEutI  aus,  der  ihn  auch  noch  stpllter  (IB.*il)  in  d^ 
Vorrede  zu  Meinen  geognosti^hen  Üntc^n^uebun^n  d«s  aldr 
bayerischen  Alpengebirges  als  sehr  taleutvoU  bemebnsla.  So 
genehmigte  (1B49)  das  Ministerium  laut  einem  Sfhreibitn  daa 
Gfinenil-CfTnsermlQdiaiBB  an  den  Prahtikaiitffii  GUrnbrl.  daia 
er,  im  Anacfaloflsa  an  die  naUififftaHWiichiftliclia  Untetsudmoff 
Bayerns,  eine  Rei«  duftJi  die  Pfalz  zum  Zwtck  g«fOgi»o«ti»cbir 
Unterauebungen  nntemebme;  er  habe  ein  Tagebuch  Tonralagen 
»wie  eine  geogncNitiache  ^ile  dar  in  der  P&Iz  Tork^  *'^» -'mIoq 
6ebirg)iart<m  in  aammatn   wbA  dicste  der  Htaateutu  .    zu 

Qbergebent  auch  sich  mit  Herrn  SchAfhilull  in  briefUefactt  Vcf^ 
kehr  XU  setaen.  Die  Mittel  (IfiO  Ü,)  wurden  auf  den  Etai 
Akademie  ang^wieten.  Kh  findi-t  ^ieh  noch  wtn  damaliger  Be- 
richt Ütier  die  von  ibra  in  den  Jahren  1850—1861  nntem^mi* 
menen  Reisen  iti  den  Akten  der  Akadvfmir  vor:  demelbe  ver- 
jMHumytirewQhi 
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il£i8    lM»Ki>wilt!n*  l^nletit    uiirl   ik*r  Wcrtli    ilas    Prakiikatitcn 
[uicbl  vurborgini  bluibün  konnte.    £r  batte  eubbctiIoui  im  Jahre 
flSäO  eine  iH^merkenüWc^rthe  Abhiiiidlung  übt*r  tlit'  iJuL*ek?ii Hier- 
in dem  *Stoinkoblf'nge1*irge  <ler  Pfnlx  ^ei^chnobefi:  die  dii- 
dimJi   in  ref^^iii   Bd riebe  betindlichen  Gruben  zu  MOrstebl, 
roUsiein,    Stahlberg    und  Moschellandsberg    waren    berülimtc 
^uaibtliti^^ti  des  rotbetn  Zinnobers   mit  den   glänzenden  Kugel- 
pJiMi  des  rogulio lachen  Quecksilberig  sowie  der  zu  den  herrlich- 
en Bilduögett  des  Mineralreichs  gehörigen  flüclieüreichen  Krj- 
jttaüt«^  divHi  8ilbt*ramii1gams. 

jlji^i  —  :}.,  hatte  sich  dio  ÜnzuliingUchkeit  der  akHdenn- 
sehen    ^  j^schen  Kommission    t\\r   die  Liisnn^ir    ihrer  Auf- 

gmbo  «r^geben:  es  mangelte  an  eitier  einheitlichen  Leitung  und 
Aueb  am  Kitteln«      I)a   stellte  (1850)  der  Abgeordnete  v.  Her- 

»ntiuint  nnüer  Mitglied  und  sjiäterer  Staatsrath,  der  mit  sieliarfem 
Blick  di€  Bedeutung  einer  genauen  Kenntniss  der  geognosti- 
^tcin  Be&chaflenbeit  des  Landes  für  die  Finanzen  erkannt  hatte. 
10  ih -  K-- rn^r  dt*r  Abgt?ordnoten  den  Antrag»  eine  gc^jgnos titsche 
Du  ■  Miing  Bayerns  in  gnlssereni  Stile  und  mit  grosseren 

itiüln  durch  eigens  daitir  bestellte  Organe  vorzunehmen;  die 
ncr    bewilligt*?   daftir  die  Snrame    von  10  000  IL   jiilirlich, 
über  die  Kajunier  der  Heiclusräthe  auf  oOOü  fl*  rcduzirte. 
[d  Falge  davon  erhielt  (18I>1)  die  damalige  General- Berg  werk- 
and  SfiUnitn-Atlmintstration  den  Auftrag,  durch  besondere  llilfs- 
^i^r    die    geogn ostische    Detailaufnahme    des    Landes    vor- 

zu   Iik&«<en* 

Zur  Lösung  der   wichtigen  Aufgabe   konnti^   man   keinen 

Knden    als  Günibel^    welcher    alsbald    als  Praktikant 

kduüniiiirution  einberufen  w^urde,  um  aL^  leitender  Geo- 

mit  6  Gehilfen  die  Aufnahmen  zu  machen. 

Di<»  geognoatim^he  Untersuchung  Bayerns  bietet  ungemein 

dui  Intef««Hatiten,   aber  auch   grüssse  Schwierigkeiten,   ab- 

litn    vcm  dtfQ   zu   den    mübeyalbten  Leistungen    gehörigen 

tiüläuffinhtnen.    denn   es  tinden   sich    in   die^ni  Lande   auf 

tliche  Formationen,  welche  am  Au f- 
■^f  sind. 


Oeffentiwht^  SiUumj  vom   IL  Märt  i&99. 

Als  Irrstes  Feld  diT  Unterbuclmiig  wunK*  ilii*  tiünllirbr 
Oherpfal?.  und  der  Rand  des  bajerischen  Waldes,  das  Bstliclif 
(irriiy.gebirgo  gegen  ßilhmeti,  in  Augriff  gi'nt»muj«?rL  In  vit*r 
Huniiiioni  (1851 — 54)  waren  ülitT  2500  Sfceuerkatiwiker-BtHtter 
dieses  Gebietes  auf  genommen.  Die  Resultate  der  Aurnsibme 
wurden  emi  im  Jalm^  18BH  veröffentlichtet  woranf  wir  ihjcIi 
/.urückkümmen  werden. 

Der  leitende  Geognost  blieb  jedoch  zunächst  der  einer 
Au  feichts-Kauiniission  ti  ntergeordnete  Praktikuii  t,  welche  mt» 
dem  Vorstand  der  Administration,  einem  Oberbergrathe  und 
den  drei  Akademikera,  Schafliäutl,  Kobell  und  Wagner,  nU 
H<iratb  und  zur  Mitt^rkung,  bestand.  Die  Tii^itung  df?r  Untt^r* 
Huchimg,  die  Bearbeitung  und  Veröffentlichung  der  Resultate 
war  dieser  Koinmi^ion  übertragen,  deren  Mitglieder  die  Arlutit^n» 
Gümber^jj  itwar  revidiren  sollten,  äich  aber  wenig  darum  kClm« 
inerten.  Die  Organisation  war  wohl  keine  glück  liehe  zu  nennen, 
wenigstens  wui^iste  keines  der  Mitglieder  di*r  Konmiis^ion,  wo 
m  seine  Kraft  am  wirk.mnmtf^n  anzuwenden  habe,  und  Güinbel 
war  in  der  freien   Bewegung  vielfach  gehindert. 

In  tli^ser  untergeordneten  8ti>llung  blich  Gil in b#*t  Ti  Jahre 
lang,  übAvobI  k-r  dm  ganze  Untenjohmen  in  Gang  hidt  Kr 
hatte  zwar  niittierwetle  (IHM)  die  erste  praginatische  Anstel- 
lung  als  k,  Bf^rgmeister  erhalten,  aber  noch  im  Jahr«  185& 
belehrte  ihn  die  Administration,  daas  er  ab  besoldeter  BeamtiT 
die  auf  urarische  Kosten  geniaehten  Arbeit4ui  nicht  a]i$  di** 
»einigen  zur  Geltung  bringen,  sondern  von  dmn  Material  nur  KU 
dienstlichen  Zwecken  Oe brauch  machen  dUrfe;  und  noch  im. 
Jahrr   lH5fj    sandtl"   die    Administration    die   Zü>  ti^liun^. 

der  Ton   GUmbel    im    Allgäu   gemachten    Beciii  -^n    uar 

Einsieht  und  altenfallatgen  ErinnerungHabgabe  an  Schafliitill. 

Br«t  mit  tb>m  Eintritt  des  Htaat^raths  v.  Ht>rmuun  ak  Vor- 
hand der  Administnition  1 1^55),  der  den  Fortgang  de**  grcieseii 
Unternehmens  mit  dem  regsten  Interesse  veH>>lgte  und  (JUmhiil 
förderte,  no  viel  er  vermochte,  änderte  stich  die  Sachen  Im 
Jahre  1856  wurde  die    '    "     ■      ''  '    '  »0   und 

'^^     bei    die    gan^e  Ai:  ^     -r 
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cLuii^eii,  allerdings  iiocli  unter  HeMpicienz  seiner  RelnJnU'. 
L^lbstrinilig  ülji3rgeben  und  seine  Sparte  als  gfogriostfwclu*^ 
Jurcau  der  obenifcen  Bergbehörde  angegliedert*  Vorher  (1855) 
rar  schon  die  geognastische  Untersuchung  an  dor  Akadeinio 
lern  Conservator  Schafhäutl  entzogen  worden»  um  nicht  das 
»leiche  durch  zwei  Steilen  bearbeiten  zu  lassen. 

Jet^t  erst  vennochte  G  Um  bei   seine  ganze  Kraft  zu  eiit- 

Ifcen  und   es  war  ihm  nun  seine  eigentliche  Leheusaiifgabe. 

!i*3  geognostische  Untersuchung  Bayerns,  geworden,  welcbe  er 

Ion  da  an  wie    ein  heiliges  Verniächtniss    durch  44  Jahre  bis 

8(*ineni  letzten  Athcniziige  mit  aller  Kraft  durchführte;   er 

blieh  st^ta  die  Seele  der  Unter.suchung  und  gab  ihr  die  Ricb- 

kmg  und  die  Ideen.     Es  war   ihm  zwar  nicht  vergönnt,   das 

gewaltige  Werk  zum  völligen  Abschluss  zu  bringen,  jedoch  ist 

|or  weitaus  grösste   und    schwierigste  Theil  vollendet   und  fllr 

lie  noch   fehlenden   Gebiete,    für   Unterfranken,    tiir    die    von 

linderen  schon  vielfach  untersuchte  Rheinpfalz    und   für  einen 

chtnalen  Streifen  der  südbayerischen  Hochebene,  sind  die  Vor- 

irbeitif^n   so  weit   vorgeschritten,    dass   die  Aufnahmen   und  die 

Sinzeichnungen  in  die  Karten  in  einigen  Jahren  zum  AbschlusB 

elangen  werden. 

Sobald  G  um  bei  lait  der  Aufnahme  in  der  Oberpfak  fertig 
var,  erhielt  er  (1854)  durch  das  Ministerium,  offenbar  auf  sein 
utreiben»    den   Auftrng,    die   geogn ostische  Untersuchung   der 
Ihayerisehen  Alpen  in  Angriff  zu  nehmen,  welche  unstreitig  den 
[schwierigsten  Theil  seiner  Aufgabe  hildete.     Es  ist  charakte- 
I  ristiüch  für  den  jungen  wissensdur^tigen  Foi-scher,  dass  er  durch 
die  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  nicht  abgeschreckt,  son- 
dern ini  Geftlble  seines  Könnens  angelockt  wurde,   die  höchst 
interessanten    und    verwickelten  Verhältnisse    der   Alpen    auf- 
xukliiren. 

Die  Geologie  der  Alpen  war,  als  sie  Gümhel  Anfangs  der 
fönfxiger  Jahre  in  Angriff  nahm,  nur  wenig  untersucht  und 
nur  wenig  bekannt*  Man  bezeichnete  alle  kalkigen  und  dolo- 
Uütisoheii  Gesteine    der  Nordalpen    als  Alpenkalk   und    wusstt 
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iiii^lits  von  der  Manni^nltigkeit  iler  Glk'itorunj^  und  YdiHtimmvn*^ 

Es  lmtt.en  zwar  schon  Loopold  v.  Buch  uinl  Schaf hiUitl 
Utitorsuchunpen  der  bnjerisnhen  Kallitil|>CJn  an^f*stellt  und  in 
densolbeii  charftkteriBtisfiiü  Vorstf^in*_^rungf*n  j^vfiindtm  und  itiirli 
danius  auf  die  Anwesi^nhdt  vorschi(3dener  Forniationen  in  den- 
selhan  geschlossen^  aber  sie  waren  nicht  au  einer  jiähoren 
Keimtnis^s  dur  Verbreitung  dieser  Formationen  und  des  Auf-j 
baues  des  Alpongebirges  gelangt. 

Namentlich  hatte  sich  der  talentvolle  und  originelle  Schaf- 
Lriutl  bumiilit  eine  Einsiclit  zu  erhalten;  aber  da  er  In  der 
Gcügnosic  Autodidakt  war  und  das,  %%*as  von  Anderen  gelehrt 
i^^irde^  nicht  genügend  kannte  und  schätz. te^  ao  war  die  Deu- 
tung seiner  Beobachtungen  hriuKg  verfehlt;  unbeküniniert  um 
die  harte  Kritik  von  allen  Seiten  set;Äte  er  seine  Untersuch- 
ungen fort  und  war  nicht  abzubriDgen  von  dem  einyscitigen 
tbeoretischen  Standpunkt  der  damals  hauptsächlich  durch  Fuchs 
vertretenen  neptunistiscben  Theorie;  er  wollte  die  ger^gnosti- 
schen  Philnomene  auf  chemische  Vorgilnge  zurückführen  und 
die  Geologie  auf  cberaisehe  Ex[jeriniente  stützten.  Er  hat  sieh 
jedoch  durch  seine  an  wichtigen  Resultatf*n  reichen  llnter- 
Huchungen  der  bayerischen  Alpen  unbestreitbare  Vordienst 
erworben,  namentlich  durch  die  Entdeckung  der  mhlreichen 
merkwürdigen  Versteinerungen,  der  sogenannten  NummulitenJ 
in  denselben  und  durch  die  Auffindung  besserer  Hilfsmittel  %v 
Unterscheidung  der  einzelnen  Arten.  Aber  er  war  iu  dej 
Unterscheidung  der  Arten  wenig  glücklich,  da  er  sie  nur  nach 
oberflüchlicher  Formlihnlichkeit  beurtheilte:  er  kam  .^o  zu  demJ 
von  den  Wahrnehmungen  Anderer  abweichenden  Ergebnisse,^ 
das«  in  den  Schichten  der  Alpengesteine  die  sonst  verschiedeneu 
Formationen  /Aiga^chriebenen  Spezies  von  Versteinerungen  mit 
einander  vermengt  vorkamen  und  desshalb  nicht  zur  genauen 
Gliederung  und  Altersbestimmung  benutzt  werden  dürft-en.  In 
Folge  dieser  irrigen  Ärtenbestiminung  und  zu  weit  gehender 
Berücksichtigung  derphysikaliscli-eheniisicltenrtesteinsbesciijijfcn- 
beit  wurde  das  Verschiedenartigste   in   eine  Keihe   ?>usauiuien-' 
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t«¥rorteii    und    ilaim    wieder    im  mittelbar    Zusarniiiengehririgeji 
reit  nuÄeinaTidDr  gerissen. 

Mail    «rsieht    daraus,    dass   Gümbel    in    den    hajerisdieii 

Ipati    iilles  noch   unaufgeklärt   fnnd    und   zunächst    beginnen 

mäste,    xur    orientircnden    Voruntersuchung    iiir    die    s|*Ht<?re 

llletailaufnahmt*   selbst  zu  beobachten:    in  den  österreichiselien 

ljVl|>t^ti   waren  vorher  von  F,  v,  Hauer    und    in  den  schweiÄeri- 

»eben  Alpen  von  Escher  von  der  Linth  Forschungen   gemacht 

worden. 

Dies  geschah  nun  mit  einem  Fleisse,  einer  Energie,  einer 
iFeinbeit  der  Beobachtung  und  einer  Sachkenntniss,   die  wahr- 
llich    anÜbertroÖVn    dastehen*     Nur    die   Begeisterung    für    die 
[Winsensichalt  und  der  Drang  nach  Erkenntniss  vermochten  den 
tnforderuDgen  an  die  körperliche  und  geistige  Leistungsfabig- 
keit  zu  genügen  und  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  welche 
der  enorm  verwickelte  Aufbau  der  Alpen  und  die  mannigfalti- 
Bij  Versteinerungen  der  Sedimentärge^teine  der  Erklärung  ent* 
instellen.    Die  gewöhnlicben  Wege  der  Touristen  und  Führer 
&n  zumeist  nicht  das  zur  Beobachtung  nöthige  blossgelegte 
Oeslein;    er  musste    sich   selbst  die  Pfade    in  den   entlegensten 
[Schluchten,  den  gefährlichsten  Abhängen  und  Rinnsalen  suchen. 
Von    früh  bis   split  kletternd,    unbekümiuert  um  die  Unbilden 
der  Wittt^rung   und   zufrieden    mit  der  diiiftigsten  Unterkunft 
und  Xahning,  häufig  allein  oder  nur  von  einem  halbwüchsigen 
Burschen  als  Träger  hegleitet,  zeigte  der  nicht  besonders  kräftig 
gebaute,  später  häufig  an  Katarrhen  und  Verdauungsbeschwer- 
ih'U   leidende  Forscher  eine  Ausdauer  in  Ertragung  von  Stra- 
pazen  und   eine  Kühnheit   in   Ueberwindung   schwier   zugäng- 
licher Stellen,  dass  es  öfter  unmöglich  war,  Begleiter  zu  finden, 
reiche  liölchen  Anstrengungen  auf  die  Dauer  gewachsen  waren. 
Dabei  hat  er  tausende  von  Hohenmessungen  seihst  ausgeführt, 
spitter    zur    ersten    Orientirung    über    die   Lage    der  Gesteins- 
»chichten    sich   der  Photographie  bedient   und  die    in  nächster 
Beziehung   zu   der  geognostischen  Unterlage   stehenden  Stein- 
flechten  beobachtet,    von   denen    er   neue   Fundorte   und    neue 
Aj-ten  feststellte.    Ich  habe  noch  im  Jahre  1893  den  Siehenzig- 
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jilliri^^i'n  \\\\  W eitvv^U.An\j^Anr\ft^  gesi*lu»n»  wf»  vr  zur  R^^visinTi 
sriiirr  liltiMvn  licolmchtiitif^t^ti  uni  irülioük^ii  Murgun  auflimch 
uiiil  Abend»  schwer  bepackt  luit  Gesteiiieii  von  der  WaiKlenirj|r 
ziirückkelirte*  Es  war  keine  lTfbert,reil>UTig*  wenn  er  liehiitipt^'to. 
wo  eine  Gemse  hin  k^üiie,  da  kt>mine  er  auch  bin.  Trotx  viel 
bL\sihwerIicherer  Bestcij^ungen  war  er  niemals  auf  dorn  (iipfi*! 
der  Zugspitze,  da  es  dorten  tlir  ihn  geologisch  nichts  ku  suchen 
gab  und  er  mit  seiner  Zeit  sparsam  sein  nnisste.  Eine  Wande- 
rung in  diesen  Gegenden  mit  dem  kenntnissr trieben  Manne  Imt 
einen  hohen  Genuss?  diejenigen,  welche  die  Berge  nur  ersteigen» 
um  die  Schönheit  der  Xatur  zu  bewundern  oder  ihre  KnlfV 
zu  stählen,  ahnen  zumeist  nicht,  welche  Fülle  vun  lieobach- 
tutigen  hier  über  die  Entstehung  der  grotesken  Formen  der 
Alpen  zu  machen  sind  und  was  die  Steine  für  den  Kundigen 
von  den  vergangenen  Jährt  aussen  den  predigen,  aber  auch  niclit. 
welche  nnsügliche  Mühe  und  welclier  ScdiaHTiliek  da^^y  gehören, 
diese  Entwicklungsgeschichte  2u  entwirren.  Ich  erinner©  mich, 
wit*  er  mir  bei  einem  Spascjergange  am  Fusse  des  Krame rherges 
nächst  Garniisch  in  einem  GeröUe,  das  eine  Seiten muräne  eines 
ehemaligen  Gletschers  bildete,  Urgebirg»gestt»ine  zeigte,  welche 
nur  aus  dem  entf engten  Oberinnthal  im  Engadin  stamuien 
konnten  und  durch  pinen  Seitenzweig  aus  dem  mächtigen  Inn- 
thalgletBcher  hergetragen  worden  waren. 

Gümbel  fing  im  Herbst  1854  im  Westen  mit  dem  AllgUu 
seine  Beobachtungen  der  bayerischen  Alpen  an  und  durch- 
tVir>schte  dieselben  in  den  Sommermonaten  in  ih^  liichtung  uucii 
O.vton,  unter  Berücksichtigung  der  angrenzenden  Gebiet^'  von 
Vorarlberg,  Tirol  und  Salzburg:  im  Winter  wurde  dann  da.s 
grosse  Material  gesiclitet,  ausgearbeitet  und  in  di**  Karten  ein- 
getragen. 

Das  Hochgebirge  stellte  mch  ab  ein  schwer  entwirrbarer 
Kufiuel  durcheinander  geworfener,  ganz  fremdartiger  Gebilde, 
mit  einer  von  den  anderen  Gebirgen  sehr  abweichenden  Folge 
der  Gesteine,  dar  Die  ursprünglich  horizontal  im  Meere  ab- 
gelagerten Sedinif^ntgeJisteine  dnd  durch  enorme  Kräfip,  in  Ff  »Ige 
Ton    inneren  Spannungen    bei    der    säkularen  Abküblnng  der 
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ofl'entliehungen,  allerdings  noch  unter  Respicienz  seiner  BeliönU', 
selbständig  übergeben  und  seine  Sparte  als  geognosti^clies 
Bureau  der  obersten  Bergbehörde  angegliedert.  Vorher  (lS5r)) 
war  schon  die  geognostische  Untersuchung  an  der  Akademie 
dem  Conservator  Schafliäutl  entzogen  worden,  um  nicht  das 
Gleiche  durch  zwei  Stellen  bearbeiten  zu  lassen. 

Jetzt  erst  vermochte  Gümbel  seine  ganze  Kraft  zu  ent- 
falten und  es  war  ihm  nun  seine  eigentliche  Lebensaufgabe, 
die  geognostische  Untersuchung  Bayerns,  geworden,  welche  er 
von  da  an  wie  ein  heiliges  Vemiächtniss  durch  44  Jahre  bis 
zu  seinem  letzten  Athemzuge  mit  aller  Kraft  durchführte;  er 
blieb  stets  die  Seele  der  Untersuchung  und  gab  ihr  die  Rich- 
tung und  die  Ideen.  Es  war  ihm  zwar  nicht  vergönnt,  das 
gewaltige  Werk  zum  völligen  Abschluss  zu  bringen,  jedoch  ist 
der  weitaus  grosste  und  schwierigste  Theil  vollendet  und  für 
die  noch  fehlenden  Gebiete,  für  Unterfranken,  für  die  von 
Anderen  schon  vielfach  untersuchte  Rheinpfalz  und  für  einen 
schmalen  Streifen  der  südbayerischen  Hochebene,  sind  die  Vor- 
arbeiten so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Aufnahmen  und  die 
Einzeichnungen  in  die  Karten  in  einigen  Jahren  zum  Abschluss 
gelangen  werden. 

Sobald  Gümbel  mit  der  Aufnahme  in  der  Oberpfalz  fertig 
war,  erhielt  er  (1854)  durch  das  Ministerium,  offenbar  auf  sein 
Betreiben,  den  Auftrag,  die  geognostische  Untersuchung  der 
bayerischen  Alpen  in  Angriff*  zu  nehmen,  welche  unstreitig  den 
schwierigsten  Theil  seiner  Aufgabe  bildete.  Es  ist  charakte- 
ristisch für  den  jungen  wissensdurstigen  Forscher,  dass  er  durch 
die  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  nicht  abgeschreckt,  son- 
dern im  Gefühle  seines  Könnens  angelockt  wurde,  die  höchst 
interessanten  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Alpen  auf- 
zuklären. 

Die  Geologie  der  Alpen  war,  als  sie  Gümbel  Anfangs  der 
fünfziger  Jahre  in  Angriff  nahm,  nur  wenig  untersucht  und 
nur  wenig  bekannt.  Man  bezeichnete  alle  kalkigen  und  dolo- 
mitischen  Gesteine   der  Nordalpen    als  Alpenkalk   und   wusst« 
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In  eiDein  Briefe  an  den  berühöiten  Wiener  Geologen  Pninz 
V.  Hauer  berichtete  Ü  um  hei  ilainak  im  Gefühle  soiner  Leiüturig 
und  in  der  Begeisterung  über  dk  erhaltenen  neuen  Erkennt- 
nisBe:  es  wäre  ihm  gelungen,  die  einzelnen  geognostigehen 
flehirgsglieder  durrh  den  ganzen  Zug  der  Aljien  zwischen  ih^ni 
Bodensee  und  Sakbnrg  Berg  für  Berg  vertilgend  nachzuweisen 
und  TAX  zeigen,  wie  diese  in  ihrem  Fortstreichen  fthiindern  \  in- 
dem sich  die  an  einem  Punkte  ganz  schwÄchen  Schichten  an 
anderen  Orten  mächtig  entwickeln  oder  ganz  neue  Zwischen- 
schichten sich  einschieben,  anderutheils  die  in  den  Alpen  höchst 
trtlgprische  Gesteinsbeschaffenheit  nach  und  nach  sich  umge- 
staltet, entständen  jene  schwierigen  Verhältnisse,  welche  in  den 
Alpen  so  oft  Hin  demisse  waren,  sich  zu  orientireo. 

Schon  nach  der  verhaltnissmii^sig  kurzen  Zeit  der  Auf- 
nahmen während  sechs  Sommern  war  er  (1861)  im  Stande  die 
erste  Abtheilung  der  geognostischen  Beschreibung  des  Künig- 
reichfi  eeine  „geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpen- 
gebirges  und  seines  Vorlaüde^s**  (mit  fdnf  grossen  colorirten 
Kurtenblättern)  in  einem  starken  Bande  herauszugeben* 

Dieses  erste  grössere  und  um  faxende  Werk  Über  die  nörd* 
liehen  Kalkatpen,  bis  ins  kleinste  Detail  geogno&tisch  beschrieben, 
bildet  die  wichtigste  Ornndlage  für  die  geologischen  VerhrUt- 
nisse  derselben.  Es  enthält  eine  Fülle  neuer  Beobachtimgüii 
und  Feststellungen  und  hat  das  Yerständniss  des  Aufbaues 
dieses^  Gebirges  gebracht.  Es  ist  der  grössto  Fortschritt  in 
der  Auffassung  des  so  verwickelten  Gebirgsbaues  der  Alpen 
und  wird  für  alle  Zeiten  eine  Norm  für  die  Art  der  Behand- 
lung einer  geognostischen  Uehersichtsbeschreibung  bilden. 

G [im bei  hatte  die  grosse  Öeniigthuung,  dass  die  im  Jahre 
1857  in  dem  Gebirge  von  Nordtirol  Aufnabn^sarbeiten  vor- 
nehracDde  österreichische  Kommission  von  Geologen,  unter  denen 
V.  Hauer»  Ilichthofen,  Pichlert  Escher  vun  der  Linth,  Andriani, 
Bernhard  ('otta  waren,  alle  wesentlichen  Ergebnisse  seiner 
Fiirschungen  bestätigen  konnte^  Dieselben  machten  zum  Theil 
mit  ihm  gemeinschaftlicbe  Begehungen  behufs  F**ststi*llung 
der  gtu*giif»stisclieu   Hiirizontak*,    und    an   der    tistlichen  Grenze 
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im  WeReotlichen  die  Urgebirgsdistrikte  der  Obcrpfalz  unci  von 
Nitnbirbay eru,  dazu  westwfirts  Tlieile  der  hier  dem  Drgebirge 
in  meißfc  scbnmien  Strcnfon  angelagerten  jüngeren  Sei1imc*nltir« 
gegtuine  in  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit*  Hier  bijxen  die  Wr- 
hiiitnis^e  gfinz  nnders  wie  in  den  Alpen;  denn  gegenüber  den 
vemteiDeruiigsführenden  Sedimenttirga^teine«  und  der  so  iini^ 
mein  verw (ekelten  Tektonik  der  b^tzteren  fand  er  im  bayeri* 
ficben  und  obcrpfulzer  Wald  kryätalliuisicliei*  Urgebirge  uiit 
(Inüi^,  (Imnit,  Glimmersükiefer  und  Urthunschieter  Bis  dabin 
war  ö(M*h  kein  grös^terer  Urgebirgsdistrikt  mit  gleicher  Au!k 
fnhrliehkeit  und  Gründlichkeit  uotersucbt  worden  und  m  gio- 
br^ren  die  Krgebnis^t*  ebenfalb  stu  den  gewiiinbring^.*iidsU»t]  für 
die  Wia»eoschuft.  Er  musste  sich  hier  zuerst  über  dl©  aehwie» 
rtge  Frrigt^  khir  werden,  in  welcher  Weise  der  Gneis«  und  die 
krY?*taHiniHeben  Schiefer  entsUdien,  wie  de  jiicb  zu  den  alli^ii 
Mri.s,M'iige?*it  int^n  de«  Granit«,  Syenits,  Bioritä  etc,  verhalteti,  vhr 
*ir  imU^niUchen  kannte,  in  welcher  W^eise  sich  dic«e  krTBtaüiJii* 
Hohl»!)  Geeittnne  anfgtd>aut  haben.  Er  kam  dabei  ?,n  der  vtm 
dmi  friin«tV^if*elien  (iroli^gru  l>ttul>rf>«^  zner>i  luisgesprochenrai 
Atipiiclil,  düÄ*  alle  diese  Gesteine  durch  den  mäehtigen  Kiniluitt 
(tberbJtiieii  Wn.sserdampfes  entstanden  sind*  Darnnrb  mjII  sich 
luiN  ib«r  in  breiartigen]  Zustande  befindlichen  und  von  Qber* 
bitxtvtn  WasÄvr  durch  tränkten  Rinde  der  Erde  der  Gn#tHK  ab 
erütt^  und  iLltestes  Sinlimentgestein  kryi^talliniHcb  au$gi*$chiedeii 
huben.  Itidt'in  sielj  so  im  Laufe  der  Zeit  die  Ljsnug  der  Ge* 
«iiniminiiti  rialien  mnnnigbich  verändert,  kt>nimt,  Uhnlich  wie  «ler 
ÜUNM,  der  W<*chsel  und  die  Aiii'einan<lerfrilgi3  der  Schiebten 
von  Gbmm<^r>äehiefer,  Tbousehiefer,  Oh h »ritschiefer  ete.  so 
NiitiidM.  Ibiiuaeh  stellen  Mch  (be  UrgebirgsiDEii««eii  oboiuo 
«llong  t|i»oribnd  nml  reich  gegliedert  dar  wie  die  sp&ter  ge- 
btbltdiin  HiHbrnentAcbicJiten;  e«  gelang  zuiu  ersten  MtJe  ein« 
f"     :  der  Hehieht^'ncomjdexe   einejs   au«g«dehiit»o 

IHN    mit   einer    beHtimmteu    Cifttnung   in  dttr 
H*Mon[Hli4e  m\d  in  der  Zusamniengehilrigkeit  tUntuttitm.     D» 
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kr*'  '  "   Zu2$timde  emporgestiegen  sind  und  sich  zwischen 
ßöd  in  ^  tfiisetiiniente  eingedrängt  haben.    Diese  Theorie 

ßümbi^r*^    voü    der    diagenetischen    Entstehung    der    ältesten 
Schiefergesteitje  hat  allgemeine  Geltung  erlangt.     Er   ist  hier 
ml  seiner  Aufgabe  gewachsen,   und  er  steht  unübertroffen  da 
i«r  Genauigkeit  der  Untersuchung  und  der  Nüchternheit 
Bedeutung  der  Schi usisfolger nagen.  — 
l*er  dritte  im  Jahre  1879  erschienene  Band  seines  grossen 
Werkes  enthält  die  Beschreiliu ng  des  Fichtelgebirges  (1860—64). 
[liier  OebirgSÄtock  des  Fichtelgehirge«  ist  ein  Knotenpunkt  der 
^     '  *  '  154  im  innersten  Th eile  Europas:  zwei  mäch* 

t  ^  ^    ,  begegnen  und  durchkreuzen  sich  hier.    Die 

LItiii>trmiehutig  gestaltete  sich  wiederum  äusserst  schwierig  und 
Hi&heTull  durch  die  verwickelten,  vielfach  gesUirten  Lagerungs- 
v.-*it '^-'---^\  die  Mannigtaltigkeit  der  im  Urgebirge  auftreten- 
.g^esteinv  und  den  eigenartigen  Charakter  der  älteren 
HbcMlitDentbildungeii    mit    ihren    charaktermtischen,    wenn    auch 
^^bg||iieheii.    ori^  >    Einsehlllssen.     Es    finden    sich    darin 

pHBlreiche  Lag*  1  nutzbarer   Mineralien   sowie    alte  Er/.- 

lugetBlätien  als  Erbsehalt  des  benachbarten  Erzgebirges.  — 
f>iimn  schloss  sich  endlich  als  vierte  Ahtheilung  die  im 
^^labre  181*1  veröffenthchte  Beschreibung  des  Frankenjura  an* 
^^>f*r  Frankenjura  und  das  fränkkche  Triasgebiet  gehören  grossen 
Tlicii«  rtner  TiefteeJitdagerung  an,  die  in  ihrer  Lagerung  nur' 
Wenig  gestdri.  ist  Die  mit  den  Alpengesieinen  gleichaltrigen 
^^Büduiigeu  breiten  sich  wie  im  Hochgebirge  aus,  aber  wie 
^^kcbciB  Yoriier  gesagt,  in  ganz  anderer  GesteinsbesehafFenheit 
^Kotl  tum  Theil  mit  ganz  anderen  organischen  Einschlüssen. 
^^Mms  Tn '^  "^''u'e,  uameutUch  das  Keupergebiet,  war  Ursprung- 
^^^^  aii  irande   höher   anfragend,   aber  durch    die  Aus- 

watfaimgeo  und  i^rstdrungen  der  Jahrtausende  hat  sich  das 
iltere  Tniutg^blrge  erniedrigtt,  während  der  widerstandsfähige 
Jurakalk  flieh  ola  ft^stes  Felsgerippe  besser  erhielt  und  jefc^t 
koA  über  den  Keuper  aufragt  Von  besonderem  Interesse  ist 
iodt  dar  r^'  "  gro?tse  Vulkan   im  Kies.     Ferner  die  Stein- 

in  .^rv'.i,*.--*.  fi,    welche  niclit    allein  werth volles  Material 
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für  bauliche  Zwecke  und  für  die  Lithographie  liefer«,  mnA^ 
auch  für  tlie  WiÄseuschaft  von  grösater  Bedeutung  geworden 
sind  durch  die  Fülle  der  in  ihnen  eioges<^hliissenf*n  wunder^ 
volkn  Reste  merk  würdiger  Thiere  und  Pftanzf'n  au^  alti^r  Zeit 
Hierher  gehört  auch  die  Dan^tellung  der  frfiukischeu  Schwell 
mit  ihren  grott^^ken  Höhlen  und  Dolomitfekeu.  Auch  die^ 
vierte  Theil  bruchte  für  die  Wissenschaft  wichtiges  Materia 
und  irielfftche  Äufklürung  über  das  süddeuUcht*  Jura-  uni 
Keuper-Gebiet. 

Durch  dieses  sein  Lebenswerk  der  geoj^iostischeu  Be^ 
Schreibung  Bayerns,  gleich  ausgezt^ichnet  durch  di(*  darin  cnt^ 
haltenen  Thatsachen  wie  durcli  die  Form  uu*i  Klarheil  dei 
Darstellung,  hat  sich  Gümbel  ein  unvergletohlichiMt  Iknkttia 
errichtet  Dasselbe  wird  für  alle  Zeiten  die  Grund la«"!'  did 
geogtiostiMchen  Darstellung  Bayerns  bleiben  imd  Überhau |il  eil 
Quellen  werk  ersten  Ranges  für  die  geologistüie  Forschucj 
bilden.  Obwohl  er  dabei  von  tüchtigen  und  getreuen  Hilfel- 
kriiften  ünterstütsst  wurde,  so  gab  er  doch  in  seiner  GewisseiH 
baftigkeit  nichts  hinaus,  waß  er  nicht  selbst  gt^sf'hen  und  g«^ 
prüft  hatte,  m  dass  die  geognostische  Untersuchung  rmi  Bayen] 
den  Voraug  besitzt  von  einem  Mann  und  aus  eiuem  Gusa« 
geschaffen  zu  sein.  Kein  Land  besitzt  eine  my  cons«iM|uent  durdi« 
geführte  und  einheitliche  rbir«tellung  seiner  geo^nü*itisrhrt 
Verhältnisse.  Die  Detail-  und  Original-Aufnahmen  wurden  ii 
die  Bljitter  der  bayeriachen  Steuer-KatßÄtt*r-Vern 
im  Maassstab  von  1:5000  hergestellt  sind  in 
gno^tinchen  Auinabmen  nirgends  pausender  finden,  ^'en 

hierin^  in  dem  grossen  Karti^ü'MuiLSsstHb  für  dir  tj>u  Auf« 
nnJinit^,  liegt  der  Schwerpunkt  der  geognijtstisclicn  I.findes^uutcr« 
aiuchung  in  Bayern;  diese  Blatter,  von  denen  Über  6<RKJ  nud 
geaibiütet  vorliegen«  stellen  die  (ngentÜche  ger>gnoHtL^cbe  ßnttul« 
kart<^  dar.  Nach  ihr  wurden  die  Karten  für  die  giH>gnoe$lnclai 
IkjHdirfiluing  itn  Maa^^iabe  von  1  :  1000(^0  angeft*rtigt»  I^bö 
terer  M;uisf«stab  ist  für  die  heutigen  Auforderungeii  aUf^nlitigi 
zu    klein    und    vs    fplilen  auch    in  den   Karten    die  B4'rg-Zi 
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ich  für  praktkclie  Zwecke,  z,  B,  für  die  Landwirtli- 
pjjiibure  8pe/Ja!karten,  ini  Maaswstabe  von  1  :  25  000 
i©  in  dön  ÜbrigtfH  deutschen  Staaten  hergestellt  werden. 

Es  int  von  mehreren  Seiten  tadelnd  geäusj^iort  worden,  die 
LrWiten  Öümh^rü  hätten  nach  Methode  und  Inhalt  sowie 
retpftn  ungenägendem  Auseinanderhalten  der  thatsuchHchen 
ibachtung  und  der  daran  geknüpften  Folgerungen  in  sehr 
Itii  Ein z** Hielten  Berichtigungen  erfahren  und  würden  sie 
üh  weiter  erfahren;  auch  bliebe  der  Eiiizelforschung  noch 
in  reiches  Feld  zum  Aushau  des  Wisseos  im  Sinne  der  fort- 
Tiden  Wissensehrift.  Aber  ist  dies  nicht  filr  Jeden»  der 
"'  und  die  Geschichte  der  Wissenschaft  kennt,  et%ras 
tidliches:  denn  wo  ist  der  Gottliche,  der  bei  seinem 
fjhen  Ätrebim  niemals  geirrt  nnd  das  Wissen  in  irgend  einem 
Dt^  zum  Volligen  Absc.hluss  gebracht  hat?  Niemand  hat 
j«rini>  n^enst'hUche  Unzulänglichkeit  gefühlt  als  Gümbel 
O^rade  j«?nes  Hervorheben  der  Irrung  nur  in  Ein:«el- 
iten  ist  das  grösste  Loh  für  G\lni he Ts  Verdienste  und  zeigt, 
wmi  er  im  Gro^^^n  balinbrecht*nd  gewirkt  hat 
Ehtf  ich  auf  die  weiteren  wissenschaftlichen  Arbeiten 
[(ißiitbers  aingehe,  mu»»  noch  erwähnt  werden,  wie  sich 
Stellung  in  Folge  seiner  Wirksamkeit  ent- 
fon  Anfang  nn  trieb  ihn  seine  Neigung  zu  wisjien- 
[ftckaftlitb4>r  Tblitigkeit,  er  wollte  ein  Gelehrter  und  ein  Por- 
iti  diT  Wisstmüchaft  werden,  und  nicht  nur  als  ein 
tikar,  der  die  Lehren  der  Wissenschaft  anwendet,  gelten, 
|Kr  httfe  »ich  diesen  Ehrentitel  mit  Anstrengung  aller  seiner 
Kraft  orob<»i  und  sich  bald  durch  seine  wissenschaftlichen 
Arbetiefi    so    eineai    der    angesehensten    Geologen    emporge- 

Kach  dem  Erscheinen  der  geognostischen  Beschreibung  des 

chen  Alpungebirges  wurde    er   im  Jahre  1862    von    der 

äini  Jena    in    Anerkennung   seiner   Verdienste    um    die 

Omjiog^  hoitori«  cnuim  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt, 

G«nie  bitte  er  mch  auAKchliei^lich  der  WiNsensehaft,   der 

FofBclmiig  it»il  dtin  Lehramte,   gewidmet,    aber  die  Professur 
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für  Geologie  an  der  Uoiversität  war  besetzt  und  tu  späteren 
Jähren  wollte  und  konnte  er  seine  Stellung  im  Staatsdienste 
nicht  mehr  aufgeben*  I in  Jahre  1H62  wählte  Uüscri^  Akadeniit' 
den  verdienten  Mann  zum  ausserordentlichen  Mitglieder  er 
Itihlte  sich  dadurch  hoch  geehrt  und  thatsächlich  ak  Mann 
der  Wissenschaft  anerkannt.  AL*  er  nuf  einer  Forschungstour 
die  Nachricht  davon  erhielt,  bricht  er  in  ©inen  wahren  Jubel 
aus  und  schreibt  darüber  an  seine  Frau:  , unter  dem  über- 
wältigenden Eindruck,  welche  Deine  mir  noch  gestern  Abend 
xugekonunene  Nachricht  auf  mich  gemacht  hat,  ergreif©  ich 
hcijte  freudigst  die  Feder,  um  Dir  mits&uthoilen,  wie  »ehr  nüch 
dies  Krcigniss  bis  ins  Innerste  meiner  Seele  ergrilFcn  hat,  und 
QB  fchlt  mir  nur  Jemand,  dem  ich,  an  dieser  Freude  theÜ- 
nehmend,  aüss[»rechen  könnte,  was  ich  empfinde*  Ich  ge?ttehe, 
nicht  ganz  die  Eitelkeit  überwinden  zu  können,  dundi  iimi^ 
Wahl  mich  fir  manches  Herbe  entschüdiget  %u  fllhien,  waa 
ich  von  anderer  Seite  in  letzter  Zeit  hinnehmen  niusäte.  Vs 
iät  ein  wahri^r  AnfaTig  und  Orundlage  eines  neuen  Leben», 
das  flir  mich  aull^lüht,  und  ich  bin  der  Zuversicht,  dass  t» 
mir  nicht  miBsIingen  wird^  da»  Begonnene  richtig  weiter  sä 
führen.  • 

Im  Jahre  darauf  wurde  G  Um  bei  zum  Ehrenprafeasor  fttr 
Beologie  und  MarkscheidekuoBt  an  der  Univotiiität  emannl, 
wodurch  er  das  Recht  erhielt  Vorlesungen  xu  halten  und  ak 
Lehrer  steine  Kenntnisse  zn  verwerthen  i  zugleich  bekam  er  den 
Titel  eines  k,  Bergrathes.  Bei  Errichtung  der  technischen 
Uochschule  dahier  (1868)  wurde  ihm  der  Lehrauilmg  erlhcilt, 
an  dieser  Anstalt  Voiirnge  über  Geologie  und  Geogno^ie  xu 
hiilk'it  mwie  eine  Lehriiamu^lung  ana^ulegen.  Er  hat  gerne  di« 
LuhrtluUigkeit  ausgeübt,  da  er  erkannte,  dass  er  durch  div 
Vorlesung  genötbiget  werde  sein  Fach  ganz  zu  Ülienteheo  und 
jidiieu  Blick  zu  erweitern.  Seine  begeisterten  Vorträge  wiim 
für  ijohh**,  denen  t*«  ernst  mit  der  Hache  war,  in  hrNduttooi 
Grade  belehrend  und  anregend;  beine  Kenntnisse  wareo  m 
gro^,  djixH  ir  in  dem  Bi\Hin*btri  M*m  Bej<ti*j*  /u  geben,  In-i  iWtn 
Uttt<jrrjrht    Hii   <4*lrbü,    welche  nur    einen   lii-lH-rblff k    ninr  dti- 
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ß<N>login  thuii  wollten*  viollmcht  zu  viel  hruchto;  aber  or  hat 
mlilroicht^  chaiklirirt!  Hrlüllcr  iti  dii*  WisBonsrhüit  idiigiv(illiT-L 
1869  wunh^  CT  Wi  iler  iiLnieti  Organisation  der  Borgbeliänlen 
Oll.    '  fh    und  Vorstand    des   Bunmus    für   die    geologische 

Lari  '  ihtoe,     lH7li>    Ohorbergdirektor    und    Vorstand    der 

oH^nd«t]  Itergbehörde. 

ÖÜmbt'I    ent wickelte,    neben    seiner  grosist^n  Aufgabe  der 

lo^tisclien  Untersucliiing  Bayernst  fnst  auf  allen  Gebieten 
JtT  Oeolo^ii*  und  Puläontolagie  eine  ungemein  vielseitige, 
^ehlbare   wissenschaftliclie  und    schriftatollerisclie  Thätigkeit. 

Br  war  einer  der  Eriften,  der  d;is  Mikroacr^p  zur  ünter- 
soebmif^  im  Ciefüges  der  Gesteine  benützte.  Mit  diesem  Hülfs- 
miiiel  tlmt  er  an  gebogenen  nnd  gequetschten  Schiebten  die 
\Virkiiiig«»ti  d^  Geliirgsdruckes  dar,  indem  er  die  Plajiticität 
der  Güst«tnc  bei  der  Gebirgsbildung  auf  eine  vollständige  Zer- 
trUminerung  zurückführte,  wahrend  man  früher  eine  brucblose 

mg  und  Uniform ung  derselben  angenommen  hatte. 

Er  untersuchte  ferner  mit  dem  Mikroscope  die  in  den 
Sckirbteii  der  rerschiedensten  Zeitalter  eingeschlossenen  klein- 
4^11  irereteinerttm  Skelette  der  einstigen  tbieriBchan  Bewohner 
tiefer  Meere  und  auch  die  darin  befindlichen  pflanzliclien  Ueber- 
Vcir  Allem  bescbiiftigte  er  sich  mit  den  in  den  Ablage- 

m  frilberer  Erdperioden,  besonders  in  dem  südbaverischen 
Ntimmulitenkalk  abgedrückten  Wurzelftlssem  oder  Foramini- 
ffTPH*  die^n  einfachsten  Thieren  mit  ihrem  nicht  selten  com- 
|ilizirti*ii  KaJkgebäuse,  deren  lebende  Arten  den  Tiefseeschlamm 
irod  d<m  Grund  der  Meere  bewohnen,  sowie  mit  der  damit  zu- 
mamtnbSiigenden  Frage  nach  dem  sogenannten  Eozoon,  wel- 
Am  nmtk  als  den  ältesten  bis  jeti^t  bekannten  Beat  Ton  Organi- 
Mticm  lx*tnichUtt4\  Erst  in  einer  der  letzten  Sitzungen  der 
OMiÜL^phjsikal.  Cla«*©  der  Akademie  wurde  eine  von  Öümbel 
fiervaliMiet  ixtssefst  sorgfältige  und  wertbTolle  Untersuchung 
Frooiid<«t  d4«  Obermedizinalrathes  Dr.  Egger  über  diese 
Thiore  vorgelegt .  Znm  Vergleiche  prüfte  er  auch 
'  lamm,  welcher  entsprechend  ähnliche  kleinste 
„  „  , .,.,-....  «ri^  die  alteren  geognogtischen  Ablagerungen. 
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Er  dtudirfcü  ferner  die  von  iler  CliaI!oüger-Kx|K*tlitioii  h 
dein  Griindö  des  Meeras  i^ftsamundteii  MnagaiiknoUen  und  ti?i 
glich  duniit  die  Mangan- Ausscliüitlungon  mu3  \Vu8aor  aligeset/J 
Ciusknne»  Auck  beschäftigte  er  sich  tiiü  den  tertiären  Diutf>Tn**e 
higeni  iu  der  OberptVt!?,,  rlen  Muschelkrebson  i^der  Ostmcade 
und  den  sogenannten  Müleporen,  von  denen  er  imehwies,  di 
viele  derselben  nicht  Thiere,  sondern  kulkahsondernde  Al^^en  sin 

[luiem    er   durch    Einwirkung   chemiacher   Keagentien    dit^ 
ilurch  die  Verkohlimg   undeutlich  gewordene  feinei-e  Struktur 
der  Pflanzen  wieder  sichtbar  machte,    gehing  es  ihm  mit  do 
Mikriw^cope  die  Texturverhältnisse  der  Steinkohlen  xu  erkenm 
und  dürzuthuu,  dum  die  fUtesten  äteinkohleiiHatxe  aus  krvi>to- 
guirtisehen  Land-  und  Süsswasserpflanajaö  bestehen    und    nie! 
wie  man  geglaubt  hatte,  aus  Meeresalgen, 

Außerdem  finden  wir  von  ihm  viele  wichtige  Mittheil uu| 
über  nutzbare  Mineralien  und  Gesteine  und  deren  Vorkommen, 
über  Meteoriten,  Vulkane,  Erdbeben,  die  warmen  Quellen  vi 
Bonnio,  Üastein  und  Brennerbad, 

Seine  Freundschaft    mit  dem  leider  zu  früh  verstorben^ 
Botaniker    Sendtner,     welcher    mit    dem    gleichen    Eifer 
(iümbet   ilie  VegetJititms-VerhilUuisse   Bayerns»    die  Stando 
und  die   geograplüsche  Verbreitung   der  Pflanzen  untersuch 
mtigte    manche    werthvolle  Bereicherungen    unsere«  Wiia*!i 
m  wurde   die  Abhängigkeit   der  PHanze   vom    Boden    f*rkanl 
und  so  der  Botanik  und  Geognosie  genützt,  z.  B,  wurde  geÄoij 
daüs    die    rostfarbene  Alpenrose    nur    auf  Urgestein,    die  rai 
haarige  jedoch  auf  Kalk  vorkommt. 

Auf  die  Bitten  seiner  Freunde  gab  er  (1H88)  «f.nne   Vo] 
lesungen,    stark    erweitert,    in    etnuni    Lehrbuch    der    Geolo| 
heraus,  worin  allgemein  die  GrundxÜge  der  Oeologie  da^gelt^ 
sind;  später  (1804)  hat  er  in  einem  zweitim  ungemein  we; 
vollen  speziellen  Theil  seine  Erfahrungf^n  Über  die  geologischi 
Verhältnisse  Bajerns  xusanmiengefti^t. 

Gerne  suchte  er  sein  Wissen  weiteren  Kreisen  nutzbar 
machen  und  allgemeineres  Verstliuduiss  für  die  Redeulung  di 
Geologie  %u  erwecken.     Er  lieferte  zu  diesem  Zweck  eine 
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lejiung  zu  geologisclitin  Beobachtungen  in  dtm  Alpen  Jür  tlie 
Alpenvereine,  und  ausseronlentlicb  klar  gesclirioliene  AuMtz« 
jji  die  Allgemeine  Zeitung,  das  Au.sland  und  in  Westennmiü's 
Mtmatiäl leite?  sehr  bcachtenswerth  yind  seine  Beitrüge  zu  dem 
von  König  Mux  U,  veranlassten  Werke  ^Eavaria",  worin  er 
eine  instruktive  üljersichtliche  Schilderung  der  geognostischen 
Verhältnisse  Bayerng  in  sechs  Abhandlungen  gab. 

Bei  seinen  Studien  widmete  er  seine  Aufmerksamkeit  nicht 
nur  dein  AutTjau  und  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erdrinde; 
er  knüpfte  auch  daran  Betrachtungen  an  über  den  Zusammen- 
hang  des  geülogiscben  Baues  des  Landes  mit  seiner  Oberflitchen- 
gestaltung  sowie  mit  der  Pflanzendecke,  der  Thienvelt  und  den 
darauf  lebenden  Menschen,  ihrer  ökonomischen  und  industriellen 
Entwicklung  und  üüen  psychischen  Eigenihünilicbkeiieu.  Recht 
schart  konnte  er  sich  äussern  über  solche,  welche  ohne  ein- 
gehende Kenntniss  der  Natur  auf  ihren  Wanderungen  sich  Ge- 
danken über  Land  und  Leute  machen,  die  der  Wirklichkeit 
häufig  nicht  entsprächen. 

Durch  seine  Ausbildung  in  der  Technik  und  seine  prak- 
tisehen  Kenntnisse  war  er  wie  Wenige  befalligt,  die  Praxis 
mit  der  Wissenschaft  zu  verbinden  und  auf  die  Anwendung  im 
Lehen  aufmerksnm  zu  unichen;  so  linden  sich  in  seineu  Werken 
iricbtige  Uatbüjcbläge  und  Belehrungen  für  den  Bergmann,  den 
Land-  und  Forstwirth,  den  Industriellen,  den  Ingenieur,  Ge- 
werbetreibenden und  Hygieuiker.  Dieses  sein  technisches  Ge- 
schick machte  sich  auch  geltend  bei  der  Leitung  des  Berg- 
wesens, wobei  er  viele  erspriessüche  Gutachten  über  berg- 
männische Unternehraungen  oder  über  Wasserversorgung  abgab. 
Hierher  gehören  seine  beiden  Gutaehteu  über  die  Kohlenbesitze 
des  Fürsten  Thum  und  Taxis  in  der  Pilsener  Mulde  und  über 
die  k.  würt-terabergischen  Salzwerke  und  Schachtanlagen.  Ein 
besonderes  Verdienst  erwarb  er  sich  durch  seine  ßetbeiligung 
an  den  Arbeiten  über  die  verschiedenen  Erd-  und  Gesteins- 
schichten sowie  über  die  Qrundwasserbewegung  und  die  Wasser- 
versorgung Münchens;  er  war  es,  der  auf  die  ausgiebigen 
Mangfalk|ueUen  hinwies   und  daduxcli  unserer  Stadt  das  beste 
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liiiil  reichlichste  Wassc*r  uittor  allen  tniropftjjächen  örossstiidten 
/.uführk*.  In  «laiikburcr  Anerkerujung  für  ilief^e  s»*iiie  VenlienHU* 
verlieh  Ihm  die  Stmlt  im  Jahre  1889  dus  EhreTibür(|ern*cht 
Der  Bürgeriiieistei'  v.  Borscht  widmete  iß  einer  Magistrats- 
aitzung  G  ihn  bei  einen  tief  eiiipfuiideneu,  ehrencleii  Nachruf, 
in  welchem  er  sagte:  Sein  Tod  bedeutet  einen  schwirren  Ver- 
lust insbe^sondere  f\ir  unsere  Hübe  Stadt  München,  die  ihn  zu 
ihren  treuesten  Freunden,  zu  den  tliatkraftigsten  Forderern  ihrer 
socialen  Wohlfahrt  rechnen  durfte.  Fast  25  .fahre  hindurcli 
hat  der  Verlebte  seine  Kraft  und  sein  reiches  Wissen  unsen^ni 
Gemeinwesen  nnerniüdlich  zur  Durchfiihrunx  einer  ihrer  wich- 
tigsten Unternehmungen,  der  atiid tischen  Wasser veri^^iirgung, 
zur  Verfügung  gestellt-  Er  war  es  insbesondere,  der  unserem 
luivergesslichen  Herrn  BClrgenneister  Dr.  v,  Ehrhaidt  in  den 
schwierigen  Vorbereitungen  zu  diesem  gewaltigen  Werke  nac be- 
drück liehst  unterstützte,  und  durch  seine»  auf  genauesten  Mes- 
öungen  und  Friifungen  beruhenden  Gutachten  die  mannigfal- 
tigen gegen  die  Verwendung  der  Qtjellen  des  Mangfallthalrs 
geltend  gemachten  Bedenken  entkräftete*  Wenn  heute  die 
Wasser  Versorgung  Münchens  als  eine  der  hasten  der  Welt  an- 
erkannt ist,  so  verdankt  die  Stadt  diesen  Ruhm  nicht  zum 
Wenigsten  der  Mitwirkung  des  Verlebten,  der  bis  zuletzt  da- 
rauf bedacht  war,  dies€»s  so  unendlich  bedeutungsvolle  Werk  in 
gedeihlichem  Sinne  zu  ftirdern  und  auszubauen.  Die  Verleihung 
des  Ehrenbürgerrechtes  an  Herrn  v,  Günibel.  die  im  Jahre 
1889  anhisslich  der  VoHendung  der  städtischen  Was.'server- 
sorgung  auf  Grund  einst i nun iger  Beschlüsse  der  beiden  Öe- 
ineindekollegien  erfolgte,  war  daher  nur  der  öelbBt  verstand  liehe 
Aus  druck  all  des  Dankes,  den  ihm  di«*  Stadt  für  seine  nnver- 
gänghühen  Verdienst-e  um  ihr  Blühen  und  Gedeihen  für  alle 
Zeiten  schuldet.  Denn  was  er  für  München  gi*than,  das  ist 
mit  güldenen  Lettern  in  dessen  Geschichte  eingetragen.  Sein 
Name  wird  daher  fortleben  t\ir  immer,  auf  da.s  Innigste  ver- 
bunden mit  der  grossartigen  Sch^^pfung,  die  er  begründen  half, 
Uui  indessen  die  Bedeutung  dieses  durch  seinen  ti uff »pfernden 
Bürgersinn,   wie  durch    seine   segensreiche  Tbätigkeit   als  Ge* 


C.   Vmt:  mkrtdAff  auf  Wähetm  Gümhel 


mh 


|H  aar  s 

mit. 


gleich  aUÄjyrtviseichnetGn  Miinneä  der  Bürgirneliitlt  nieU 
Uhendig:  '£U  erhulion,  beau trüge  ichi  eine  lit*rvorragi^iiiii'  StrmsKtt 
Mwck  ihm  zu  benenrii^ti  ntid  sein  Öelbild  in  dem  Ehren  kabinet 
im  städtiaeben  Museuniö  xur  Aufi^tellung  zu  bringen.* 

Uns,  Was  (tiilrlbt^l  vor  Allem  auszeicbuete»  war  eine 
wunderbar  scharre  Beobaehtnngsgfibe.  welche  ihn  im  Gros^n 
nnr  selten    irren    liess:    er   stih  lia»  Kleirisk,    verlor  aber  über 

Kin:Ri*lnen  nicht,  den  Ueberblick   über  Am  ßnnze  imd  den 

inuienbang  der  ErscheimingGii,  Femer  war  für  ihn  eha- 
raltiitriifrtiitch  iseine  yiigewrihnliche  En<^rgie  in  der  Arbeit  und 
MStD    11  *'  IHüher    Fleish,    der    ihn    nie    imthäüg    sein    Hess; 

«ulbst  •  r   der  I*>bolung   auf   dem  Lau  sie   benutzte   er   zu 

.gfogt}4i«tiiscben  Studien,  Er  erwarb  sich  dadurch  ein  enunnes 
Wi^aen  und  durch  eigene  Beobachtung  gewonnenes  Können  in 
allen  Ciebieten  der  Oetdogie  und  ihren  HUfj^WLSsensehafttn,  in 
der  PbvsiV,  Cliemie,  Butanik,  Zoologie,  Mineralogie  etc,  welche 
.Mef  Iw wunderte,  der  mit  ihm  umging;  ^r  verfolgte  mit  dem 
n^gxtüfi  Intt^rejsse  die  Fortschritte  iti  allen  Zweigen  der  Natur- 
wiasenaehaft.  Durch  diese  Eigenschaften  ist  er  zu  dem  viel- 
seiiigslefli,  kenntnissreichsten,  und  verdientesten  deutsehen  Geo- 
higün  unserer  Zeit  geworden. 

Die  Begeisterung  für  die  Wissenschaft  und  der  Drang 
niieh  Erkenntnis^  traten  an  ihm  beM)nt]ers  hervor;  er  suchte 
rmi  fmnd  dnrum  in  der  Arbeit  seinen  Oenuss  und  sein  Glück; 
für   die  Vergfu'  i     und    Zei^treuungen    der    grossen  Welt 

hkU*^  <'r  kettti^   .  Uli  keine  Lust.     Er   blieb   stets   der    ein- 

&ebe  und  gt»nügsaine^  nur  seiner  Wissenschaft  lebende  Gü' 
Ifbrtcs  allerdinga  war  er  sich  seines  Werthes  sehr  wohl  bewusst 

^,,r.  ^..  .\]^  seinen  edlen  Sinn  nicht  erkariuten,  haben  ihm 
Wichen  Oelehrtenehrgeiz  vorgewr>rfen,    gegenüber 

mm  alle  anderen  menschlichen  Regungen  und  Eigenschaften 
treten  «eicn;  sie  haben  die  hinter  einer  luanchmal 
hen  Auasunfieite  verborgene  Lauterkeit  des  Charakters 
aicfat  gi*Ä'htsn.  Wer  so  viele  Freunde  l>e«iass[  und  deUBelben 
Iroui^r  Liebe  anhing,  wer  Jeden,  der  e^  mit  der  Wissen - 
ekrlieh  mtiuatet  «o  neidla**  anerkannte^  wer  es  so  unver- 
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\ni\ch\ith  mit  ^ler  Wulirheit  liielt  uiul  jwkui  l'ahclieii  Schein 
lias^f,  wer  hm  einer  soltGiicn  allgomoiiwn  Bildung  in  der 
Kirnst  (tenu^  fand  und  wer  wie  er  meiner  Fauülie  ein  m>rg- 
Hiuncr  Vater  war,  ^lt*r  hat  wahrlich  nt>ch  ainleri^  ni<^iiscl»lrche 
Iteguügen  gehabt,  nur  hat  er  sie  nicht  Jedpui  preingeLft^hen, 
Es  ist  richtig,  t^r  stellte,  sowie  an  sich  selbst,  so  auch  an 
Andere  die  höehaten  Anforderungen  und  äusserte  oftVn  und 
ohne  Kikkhalt  lebhait  seine  Meinung;  man  hatte  aber  liihlen 
können,  dass  der  so  hoirh  stehende  Mann  allezeit  die  re<Uieh«- 
^ten  Absichten  hatte. 

Diese  seine  Gesinnungen  gehen  deutlich  aus  Briefen  hervr»r, 
in  denen  er  sich  offener  itussert  und  welche  die  Tiefe  seinci« 
Geniüthe^  und  sein  reiches  ioneres  Leben  erkennen  la^en.  So 
berichtete  er  z.  B.  seiner  Braut  in  freudiger  Aufregung  über 
seine  Arbeiten  in  den  Alpen,  wie  sich  nach  und  noch  do;s  Ge- 
birge in  seiner  innersten  Gestaltung  klar  vor  seioen  Sinnen 
auseinanderlegte,  als  könnte  er  in  seine  tiefsten  Tiefen  hinein- 
blicken; das  sind  freilich,  so  schreibt  er,  glückliche  Genüsse, 
die  jede  unsägliche  Mühe  und  Beschwerde  al8  Kleinigkeiten 
erscheinen  las-sen.  Und  in  seiner  akademischen  Festredö  r^ 
süjnirt  er  das  Resultat  seines  Lebens  mit  den  Worten:  ^Nie- 
mand kann  es  tiefer  als  ich  selbst  empfinden,  wii*  Vieles  nach 
fehlt,  wie  Vieles  jetzt  noch  mangelhaft,  wie  Manches  noch  in 
Zukunft  besser  zu  machen  sein  wird.  Aber  das  ist  ja  das 
Menschliche  und  i^ugleicli  auch  Tröstliche  in  unserem  Wirken, 
dessen  Schwäche  wir  bescheiden  zugestehen,  ühne  dabei  jedoch 
den  Muth  zu  verlieren  in  unseren  Versuchen  und  Bestrebungen, 
trotz  unserer  geringen  Kräfte  und  lückenhaften  Leistungen  fort- 
zuarV>eiten  und  dru*  Gewonnene  zeitweilig  zu  einem  gewisj<eti 
Abschlüsse  zu  bringen ,  dass  die  ewig  sieh  verjUngi^ndi*  W^is«en- 
schaft  unaufhaltsam  über  die  Leistungen  des  Einzelnen  hinweg 
zu  immer  höheren  Zieleu  fortschreitet." 

Am  Ende  dus  Jahres  lH9ti  yerchlimmerte  sich  ein  seh  od 
seit  längerer  7,eit  bestatidenes  Magenleiden,  dem  er  nach 
IV2  Jahren  erbig.  Der  todtkrunke,  auf  das  Aeusserst-e  g»- 
sobwiichte  Mann  suchte  sich  jedueh  mit  einer  geistigen  That- 
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ohne  Gleichen  aufrecht  %u  erhalkti;  er  führte  die  &©- 
«tcltäftt*  iXi^H  ()lierb«.*rgiiiut.s  fürt  und  hüijchiiftij^te  sich  mit  wisseu- 
schafUichen  Arbfiten;  in  der  Januarsitzung  des  .lahrcä  1898 
luiäit'rer  < lasse  »andttf  vv  noch  eine  Abhandhing:  ^Ueber  die 
tu  ik*n  letzten  Jahren  in  Bayern  wahrgenouiraenen  Erdbcl>en* 
ein»  und  arbeitete  femer  eine  Spezialkarte  des  Wettei"steiu- 
^btrgfMi,  weldiaH  er  in  di^n  letzten  Jaliren  Wiihreüd  der  Herbst« 
manaUt  mtfgtmomincn  luitte,  aus*  So  starb  er  mit  wahrem 
Ueldenmnth  in  dem  Bewusstsein,  seine  Kraft  zum  Wohle  der 
VViiüKstnschöfl  und  der  Menschheit  angewendet  zu  haben.  Mehr* 
inab  ersuchte  er  mich,  in  der  Meinunj^  ojich  zum  letzten  Male 
f;«ü^liati  zu  haben,  die  Freunde  zu  ^rilssen  mit  der  Bitte  ihn 
IQ  guicm  Andenken  zu  behalteu.  Aber  wenn  wir  schon  lüngut 
dahiogegatigen  sind,  wird  sein  Name  als  eines  mächtigen 
FiVrdifenj  der  (h^ojogie  fortleljen. 


Pridolin  T.  Sandberger,*) 

Kudi  einer  ausseronl entlich  erfolgreichen  Wirksamkeit  ist 
*m  II.  April  1898,  wenige  Monate  vor  seinem  besten  Freunde 

und  T^^'^ ^sen  Wilhelm  v.  GUmbel,    der   emeritirfce  Pro- 

fe^ior  1  .1  rahjgie  und  Geologie  an  der  Univeriäitut  W^ilrz- 

büTg  Fridolin  v»  Sand  berger  nach  längerem  Leiden  im 
72*  L*:'  '  '  *^  gestorben.  Er  gehörte  seit  dem  Jahre  1870 
als  aa%    — _  ^  Mitglied  unserer  Akademie  an* 

Difrjt»nigi*  Zweig  der  Naturwissenschaft,  den  man  in  früherer 
fmi  unl^r  der  allgemeinen  Bezeichnung  ^Mineralogie*  zusam- 
Hei  "  *"  n  fjtit>gi4>,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  in  drei  selbst- 
:  ieder  vertheilt.  Mau  bezeichnet  diese  jetzt  nur  mehr 
toie  mtl  dnander  verknüpften  Wisson^weige  bekanntlich  aU 
MI:  '  ;.-  tni  Auguren  Sinne,  ab  Geologie  und  als  PaUiunto- 
loj;  ..  miskr    sich   diese    WiK^enscbaften    ausdehnten    und 

Ttrtieftill,  am  ao  mehr  waren  ihre  Vertreter  gezwungen,  sich 


•}  Wt  nendtstnng  der  Oedilehtni»)trede  von  Prof,  Dr.  J.  Beckenkamp 
m  Wiijlffui^  in  ilw  Peitflfitiang  der  phjr^ikal.^medix.  Getellschaft  am 
U.  ]f«if«Dlt«r  18^ 
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bei  ihren  Foi-Kühungeu  auf  eines  dieser  Fnchor  zu  beschrnnken: 
Uli*  luition  ubiT  dabei  noth wendiger  Weise  dns  All^<*nii*jni^  und 
dius  Geineinsamc  tnebr  aus  dem  Gesichte  verloren. 

Es  i^ehört  daher  zu  den  Seltenheiten  üoch  Hlteren  Ut*- 
li4irten  tax  begegnen,  welche  die  bezeichnete  Trias  der  niincrd- 
logischen  Wissenschaft  in  ihrer  früheren  Vereinigung  mit 
ibn^ni  Wissen  und  Arbeiten  *|anz  umfassten.  Zu  diesen  wenigen 
Gebdirteu  der  uUcn  Schide  im  beBten  Sinne  des  Wortes,  welche, 
ohne  in  eiwm  an  Tiefe,  Schärfe  und  Gründlichkeit  in  ihren 
Forschungen  den  jüngeren  Spezialisten  nachzustehen,  die  dn*i 
Zweige  der  Minprali>gie*  Geologie  und  Palflontologie  noch  ver- 
einigt auf  ilireni  Arhi^itsfelde  bebaut  und  ganz  Ilervorrngendeü 
geleistet  haben,  gehört  Sand  berger*  Er  war  unter  seinen  Fach- 
genoHsen  wohl  der  einzige,  welcher  auf  allen  den  drei  (le bieten 
fast  gl  eich  massig  Bedeutendes  und  Grundlegendem  geschaffen  huL 
Sandberger  wurde  am  22.  NoTeniber  1826  zu  Dillenhurg 
in  Naasau  geboren,  woselbst  sein  Vater  Johann  Philip|i  Sand* 
berger  Rektor  des  PiMlagügiums  war.  Bald  darauf  wurtle  dej: 
letztere  als  Profefisor  an  das  Lande^gymurkHiutu  xu  Woilburg 
an  der  Lahn  berufen;  dorteci  erhielt  Fridolin  Sand herger  neine 
Ausbildung  bis  zur  Universität     Frühzeitig  zeigte  d«*r  Knaln* 

'"Neigung  und  Talent  zu  der  Naturwissenschaft-  Dit-se  Neigung 
wurde  geweckt  durch  den  Vater,  der  sich  eingehende  Kennt- 
nisse hierin  erworben  und  eine  beachtensweH.hi*  naturhistorische 
8aninj!urjg,  namentlich  an  Mineralien  und  Versteinemugfu^ 
angt'lt'gt  liattts  diese  Saniudung  benutzte  im  Jahn*  1RJI7  der 
Geologe   Bejrich   zu  seinen   Unti'rsuchungen    «b  r    nassauischen 

,  fiellichten.  Audi  der  ältere  Bruder  Guido  Sand  berger*  weltdn^r 
Ijehrer  an  der  Realschule  in  Wiesbaden  war  und  sich  beson- 
ders für  die  Geologie  interessirte,  brachte  ihm  vielfach«  An- 
regung; er  machte  mit  ihm  Studien  und  Exkursionen,  so  dnm 
er  bei  s<.'inem  Uebertritt  an  die  llniversitat  schon  gi^diegene 
naturwissenscliaflliche  Kenntnisse  besass.  An  den  ünirersitilU*li 
Bonn,  Htridelberg,  Giemen  urjd  Marburg  bildeti*  er  sich  nocli 
v*Ü4^r  in  dfT  Mrn*Talogie,    Grcdi^gie  und   t*n\"         '  sowil 

'iß  der  Botanik  und  ibr  Zoo  lo  tri  f.  ans,  so  dji/^  giüfiiO 
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«mnte,    s^lbsitHiidig  in  der  Natur  7,n  beobachten    untl  wfeaon- 
ick^fUich  ibütig  zu  sein. 

ächoti  tu  seitieiii  17.  Lebonsja}iro  gab  er  init  geiaem  Bruder 
uidu  eine    *''       Hung   über  das  Vorkommen  7on  Veiistüme- 
rungvn  im    i  iLstein  van  Weiiburg  an  der  Labn   beraus» 

Et  folgteji  noch  während  seiner  Studienjahre  Abhandlungen 
Vorkanmieu  von  Mineralien  und  Versteinerungen  so- 
geübigiäche  V^erhälttiisiSe ,  wofiir  sein  Heimathland 
Naanau  mit  ijeinen  reichen  Erzlagern  und  die  Gegend  um  Bonn 
Tiel  Gelegenheit  darbot.  Äk  daher  der  junge  Sandberger 
ahrt'  IH46  in  (fity*sfin,  wo  damals  Liebig  in  vollster  Thütig- 
n  Iloktorgrad  erwarb,  hatte  er  bereits  eine  An7,abl 
aftlichen  Arbeiten  veröffentlicht  und  ZeugtiiBs  von 
iingewt»hri liehen  Wissen  in  jenen  Disciplinen  gegeben, 
0ic5  veranlasste  die  herzoglich  nassaalsche  Regierung,  den 
2^j«]irigen  Jüngling  xuni  Inspektor  des  naturhistorischen 
Hii«etitiui  %u  ernennen,  welches  Arut  derselbe  wiihrend  6  Jahren 
ia  emsiger  und  fürsorglicher  Thätigkeit  venvaltete.  Im  Jahre 
1855  0rludt  er  einen  Hui  als  Professor  der  Mineralogie  und 
OooJo^d  an  dm  untiT  tiiehtifi^en  Männern  aufblühende  Poly- 
technikniu  in  Karlsruhe,  woselbst  er  als  Lehrer  eine  bedeu- 
ii*tide  Wirksaiukeit  entialtete;  auch  leitete  er  die  erste  geo- 
bgiftchi*  Atifnabrne  Ba<iens  und  lieferte  vortreffliche  geologische 
eibuBgen  sowie  geologische  Karten  des  badischen  Schwarx- 
Idlü  und  des  HreisgMUs,  Als  nach  dem  im  Jahre  18ii3  er- 
lolgfeeti  ToJe  von  Rumpf  die  Professur  für  Mineralogie  und 
Stologit«  an  der  Universität  Wür^burg  zu  besetzen  war,  konnte 
»<ilil  keinem  Bej^kseren  die  Stelle  übt^rtr^en  werden  als  Sand- 
bürger.  Er  blieb  dieser  IJncbschule  getreu;  er  übte  daselbst 
,  mmi  fnicbtbare  Thätigkeit  als  Lehrer  und  Forscher  aus  und 
HalnUl«^  rine  mu-stergiltigi*  Sammlung,  namentUcb  von  unter- 
^■Ai|||Uien    Mir       '  ^'        nen    und   Versteinerungen,    hen 

^^H^trr  von  ilern  und  Collegi'u   festlich  he- 

gmieemn  Feier  i^eint^  50  jährigen  Doktorjubiläums  zwang  ihn 
WIN  '         =  lichkeit    sein   Amt   aur/;ugrben.     Er  zog  in 

♦Im*  ^      .'...::    und    trat    damit    in    unsüre    Akademie    als 


^ 
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orduofcUches  Mitglied  1*10,  war  iibei%  an  das  Zimnif^r  (^efcsselt, 
nicht  im  Stande  einer  Sitzung  der  Cla^e  beizuwohnen.  Er 
hat  jedoch  «tets  unsere  Sitzungsberichte  dtirch  bedeutÄana© 
Arbeiten  bereichert  und  rege  Antheilnahme  an  den  Zwecken 
unserer  Akademie  bewiesen  ♦  Nach  einom  Jahre  verliest  er 
München  wegen  Verschlimnienjng  seines  Leidens  wieder,  um 
in  Würzburg  seine  letzten  Tage  zu  verbringen. 

Sand  berger  hat  eine  ungemein  fruchtbar»?  wissensehaft- 
liche  Thätigkeit  entwickelt  und  eine  aus.srr ordentlich  grosw 
Anzahl  von  Schriften  Yeröffentlieht.  Mir  obliegt  m  in  einem 
Ueberblick  über  seine  Werke  zu  Schildern,  was  er  iHr  dit>* 
Entwicklung  seiner  Wissenschaft  gethan  hat  und  wtdche  Stellung 
er  in  derselben  einnahnL 

Seine  erste  grössere  Publikation  w^ar  die  mit  seinem  Bntder 
(1847)  verfasste  Uebei-sicht  der  geologischen  VerhUltnijisML*  de*« 
Hei-^iogthunis  Nassau.  Die  Eintheilnng  der  Nassau  ischen  Bchich- 
teJi  oder  des  rheinischen  Schiefergebirges  konnte  frtlher»  bevor 
man  genügende  Kenntnis^  in  der  Paläontologie  besaas,  nur 
petrographiüch  und  nach  den  Lagerungsverhältnissen  gemaebt 
werden.  Man  bezeichnete  diese  milcbtigi'n  Schichten  im  pa* 
läoKoischen  Gebiet  zwischen  dem  Urgebirge  untl  der  Kr>bl4»* 
formation  als  üebergangs-  oder  Oraiiwackengebtrgt»;  man  er- 
kannte bald  eine  Oliederung  desselben  und  schied,  auf  dem 
kontinent  und  namentlich  auch  in  England  Hnzelno  Stiif«*ii 
aus,  aber  man  war  noch  nicht  ins  Klare  darüber  gekommen, 
welche  Sehichien  in  Nassau  den  in  England  aufgesitt*llten  Stufen 
des  Cambrium,  de«  Silur  und  des  I^evon  enfcsprecbttm  Bi« 
beidt^n  Sand  berger  untertiucbten  nun  die  durch  Faltung  und 
Verwerfung  sehr  g^^^tcirten  uiul  Kchwit*rig  xu  bestiniuiendfu 
Scbii  hten  der  Oraitwacke  in  Nassau  genau  und  mit  der  gri'kst^'n 
Haclikenntniäg  und  b^Keichnoten  die  untere  i^andige  Stufe  als 
Spiriicri^nj^andjctein,  die  mittlere  kalkige  als  Stringocephalrn- 
kalk  mit  dem  l-ypridioenschiefer  und  die  obere  kohljgc»  al» 
F*i  >eidonomyen»chiefer.  Diene  ausserordentlich  verdienstvolln 
UntitrNUchun^,  welchi*  durch  späten*  neue  AufKchlilsH«'  nur  fi^ 
ringe    Verändenuigen    erfahren    hat»    erregte    in    Faühkrejjian 
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Aufhellen  utid  wurde,  allgtuuriü  anerkaimt;  die  geo- 
logfiache  Qeaelbcbaft  in  London  attdite  IH56  den  beiden  deutscheti 
For^liern  die  WoUsist^m-Mediiilb  und  den  Ertrag  der  Wollüston- 
Stiftuag  2ur  UnttrstützunjLC  ihrer  Arbeit  zur  Verfilmung, 

km  hervDrrugi-'mUten  aind  die  Leistungen  Sandberger's 
Mif  dc'in  Gtjbietti  der  Pallionttdugitf,  auf  welcbem  drei  grtBse 
Veröffentlichungen  in  den  Vordergrund  treten. 

Bei  der  g<*ologischen  Untersuchung  des  rheinischen  Schiefer- 
gdiiigiss  stidlte  sich  die  Wichtigkeit  der  darin  eingeschlüssenen 
Thterrefite  fUr  die  sichere  Bestimumng  der  einzelnen  Schichten 
Wstinders  dringend  heraujs,  wesshalh  die  beidtin  Sand  berger 
lugteicb  tim  Studium  dieser  Thien*esto  begannen;  die  erhaltenen 
Bdflalliite  fiind  in  einem  Werke:  ^ Systematische  Beschreibung 
und  Abliilduüg  di*r  Versteinerungen  des  rht'inischen  Schicliten- 
srrtoaui  in  Njissau*  ntedt^rgelegt.  Dieses  mit  seltener  Oriiiid- 
licUceit  durchgeführte  W^erk,  welches  eine  der  ei^sten  Stellen 
in  der  |wdaonttdogi.schen  Wissenschaft  einuimnit  und  die  Ornnd- 
bge  2ur  Vergleichung  der  genannten  Schichten  für  gan«  Central» 
eurt»pa  büdi^t,  widmeten  yie  dein  damaligen  Nestor  der  deufcschon 
Nuturfonscher,  Alextinder  v*  Humboldt 

An  die  grosse  Monographie  über  die  rheiniiichen  iSchiefer- 
giddrgr  odrr  dit*  Devun'schen  Schichten  schkuss  sich  alsbald 
«»ine  Untersuchung  im  kainozoiachen  Gebiete  über  die  tertiären 
und  diluvialen  Ablagerungen  Naä^au^B  an,  zu  deren  Erkennt- 
die  geologiMchen  Verhältnisse  in  den  anstoäsenden  mittel- 
eben  Landern,  von  der  Haiirdt  und  den  Vogesen  \m  zu 
dam  Spdrmart,  Oiletiwald  und  Schwarz wald,  nöthig  hatte*  Diese 
alft  Schichten  de«  MainJier  Beckens  bezeichneten  ausgedehnten 
itoJ  mächtigen  Abhigeningen  eutbalteu  eine  bt^trachtliche  An* 
vM  der  lü^rkwClrdig^iten  Fossilien:  EinschJüsise  von  Conchjlien* 
«iicr  auch  grosse  Wlrhelthiere.  In  seinen  «Uuteii^uchungen 
Hb  -  'i  ^'  n/er  Tertiürljeck^^n  und  dess^en  Stellung  im  geo- 
Imj;  me"   giebt  er  neben  einer  geologischen  Beschrei- 

iMtUff  der  mnselnen  Schichten  des  Mainzer  Beckens  die  genaue 
''  ^Ti'ste  in  denstdben,  so  ilass  ntan  dadurch 
4 — — .-    ..     i    die  khmaiisühen  und  anderen  VerhlUt- 
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niss©  des  Maiti^er  Beckeaa  xur  Tertiäraeit  erhielt.  Aücli  diese 
Arbeit  war  eine  mustergiitig^  und  in  Vollständigkeit  der  Unter- 
sucliüng  dieser  Scbicht<s  bis  dahin  unerreicht;  sie  bildek^  die 
Basis  für  die  spiitüren  geologischen  ForBchungen  in  dem  ober* 
rlieinisehen  Gebiete* 

Durch  seint  Uebersicdelun^  nach  Würzburg  kam  er  in 
eine  nii?soifioische  Formation.  Er  richtete  sc^gb-ich  seine  Thiitig- 
keit  auf  die  Jirtbrschung  der  als  frünkische  Trra^  bezeidincten 
drei  Gruppen  des  Keuper,  Muschelkalkes  und  Buntsandsteins, 
welche  damals  noch  nicht  näher  untersucht  worden  waren.  Er 
hat  diese  Triasgebilde  Unterfrankens  in  scharfsinniger  Weise 
gegliedert  und  nach  ihren  organischen  Einschlüssen  charakte- 
risirt;  insbesondere  ist  seine  Darstellung  des  Musebeikalkes 
und  der  Letten  kohlenstufe  durch  ihre  Gründlichkeit  und  kri- 
tische Behandlung  beisonders  hervorragend.  Durch  let^ztere  Ar- 
beit hat  er  auch  höchst  wichtige  Vergleichspunkte  für  die 
Alpengeognosie  festgeEstellt 

Anch  die  geognosttschen  Verhältnisse  der  vul klinischen 
l(h5n  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungi*n  und  ^ah 
über  den  geologischen  Aufbau  derselben  einen  nicht  im  Buch- 
handel erschienenen  ausgezeichneten  Bericht  an  dit*  k.  Hi*gie- 
rung  von  Unterfranken. 

Sandberger  hatte  schon  1863  eine  Beschreibung  der 
('onchjlien  des  Mainzer  Tertiärbeckens  herttn?<gegt*bon,  Ea  ist 
dies  ein  umfangreiches  Werk»  welches  für  das  rheinische  Tertiür- 
gebiet  dieselbe  Bedeutung  beanspruchen  darf,  wie  Deshaye.4  bt*- 
rühmtrs  Werk  über  die Tertiär^ernteinerungen  des  Pariscsr  Becken», 
Gleich miissig  ausgexeiclmet  durch  gründliche  Kritik,  sorgfaltige 
Vergleiche  mit  noch  lebenden  Thiertbrmen  und  getiauer  Beaeh- 
lung  der  jeder  Art  zukomnienden  geognostii^chen  Lage  in  dtfo 
QeBteinsiH^hichtcn  ist  es  ein  Muster  für  alle  ähnlichen  ArW^iten* 

Daraus  erwuchs  nun  seine  dritte  umfaÄsendste  Monogra[diie: 
,Diit  I^and-  und  *SUs»wass4*r*ConchyUen  der  Vorwelt^,  die 
Frucht  iwand^äJirigeu  eisernen  Fleisses.  Er  wollte  dadurch 
die  Entwicklung  di(^wc*r  Tbirr.    *       V    iüle  gen!  '        ■*     '    l.^n 

in  Ennipu  vrrfidgen   und  tli<*  i  .n^m  dw  1*71 
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einaiider  und  zu  den  lebenden  der  versduedeneti  Erdtheile 
kkrstitlli'n.  Durch  .sorgfilltige  Shiilien  der  jetzt  lebenden  Land- 
und  SüsHwasser-Conthyiicn  hat  er  die  grossen  Schwierigkt^teii 
in  ilbfinÄ^iiiden  venftanden,  und  ein  Mdsterwerk  geschatten, 
tUirch  welches  wir  eine  genaue  Kenntniss  von  dem  in  einem 
wissentlichen  Theile  der  Tbierwelt  ausgedrückten  jeweiligen 
i'harakter  der  vorscliiedenen  Zeit  abschnitte  in  der  Entwicklnngs- 
gijjicliichtf  der  Krdoberiiäche  erhalten  haben.  Er  gab  durch 
dasselbe  den  Beweis,  daas  er  Über  die  schwierigsten  Aufgaben 
der  Faliwviitologi**  Herr  geworden  ist*  Der  grossartigen  Arht*it 
wurde  überall  volle  Anerkennung  und  Bewunderung  zu  Theil; 
die  grosse  goldene  CDthetiius-Mi^dailie  der  Lt^opuUUno-Carolini- 
isehtm  deutschen  Akademie  der  Naturforscher  vom  Jahre  1876 
w^ar  üir  änsserlicher  Lohn. 

Als  Mineraloge  hat  sich  Sandbergur  durch  genaue  Unter- 
f^uchung  zahlreicher  Miueralien,  durch  Feststellung  ihrer  chemi- 
schen und  phvi^ikaUsichen  Eigenschaften  sowie  durch  die  Be- 
»timmun^  ibrer  niarakteristik  bedeutende  Verdienste  erworben* 
IHes  gilt  namentlich  in  Bezug  auf  die  Schwefel  Verbindungen 
Jer  Metalle,  so  dass  er  allgemein  als  einer  der  besten  Kenner 
dit*»er  Mineral  gm  ppe  galt.  Ausserdem  hat  er  durch  Erforsch- 
ung der  Kntjitehung,  Bildung  und  Vergesellschaftung  vieler 
Mineralien  tief  gehende  Studien  nngestellt,  durch  welche  er 
imch  zu  der  Annahme  der  Lateralsekretion   geführt  wurde* 

Dio  Untersuchung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
«igeuthütnlicheu  Er/.gäuge  führten  Sand  berger  auch  auf  das 
geognoetiach^ mineralogische  Gebiet*  Mau  hat  sich  zur  Er* 
kl  Jini  ng  der  vnn  Er-£i*n  ausgefüllten  ftange  und  iSpaUen  nuin- 
cherlei  Vorstellungen  gemacht*  Nach  der  neptuni&tischen 
Ansicht  Werner's  oder  der  Descensionstheorie  geschieht  die 
AnsftUung  durch  von  oben  herabströmende  Fliissigkeit,  welche 
tD  den  Gängen  die  Erze  absetzt  Die  platonische  An^hauung 
odfr  die  AsEcen^donstheoric  hi-^-^t  die  Erze  aus  der  Tiefe  staumufü 
and  durch  auiiiteigende  Minerali^uellen  oder  durch  Sublimation 
TOP  M  '  üjden  in  die  Spalten  icelangen.  Eine  dritte 
Tlicoru,  **n  d^r  ssogeuanutcn   Latcralsccretiont   nimmt  au, 
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die  Erze  kämen  von  dem  die  Gtiogo  direkt  um  geben  den  Ge- 
Btein  her.  Als  Sandberger  in  den  MinerÄlien  der  umgeben- 
den krystallinen  Müssen-  und  Hclxiefergasteine  kleine  Metigun 
von  Kupfer,  Bki,  Nickel,  Kobalt,  WisDUtth,  Zinn,  Silber  und 
andere  Metalle  als  Silikate  nachgewiesen  hatte,  grifl'  er  die 
Theorie  von  der  Lateralsecretion  lebhaft  auf  und  vertrat  sie 
hartnäckig  in  sehr  geschickter  Weise.  Es  erwiiclisen  Ihm  aber 
hierin  manche  gewichtige  Gegner,  namentlich  Stelzner:  man 
kann  wohl  sagen,  dass  die  meisten  Geologen  jet^t  der  Meinung 
zuneigen,  die  Erze  der  Mehrzahl  der  Gänge  mit  grossem  Erz- 
reich thnm  auf  engem  Gebiete  wären  durch  Mineralquellen  auj* 
gröä^serer  Tiefe  und  Entfernung  hergebracht  worden.  Wie  diit 
Sache  aber  auch  schliesslich  entschieden  werden  mag,  so  hat 
Sandberger  durch  seine  genauen  Beobachtungen  und  rnt<»r* 
Buchungen  der  Erzgange  eine  grosse  Anregung  gegeben  und 
die  Erkenntniss  sehr  gefördert;  man  wird  ötets  seiner  Lager- 
stättenlehre  olle  Beachtung  schenken  müssen. 

Sandberger  war  auch  ein  vortrefflicher  Lehrer,  der  seine 
&nze  Kraft  seinen  Schülern  widmete  und  hücb^t  anregend  auf 
aie  wirkte. 

Ein  so  völlig  in  die  Wisaenschnft  aufgehender  Mann  war 
für  die  Vergnügungen  der  grossen'  Welt  nur  wenig  gi^eignet; 
aber  doch  nahm  er  an  dem  wahrhaft  Schönen  Theil  nntl  hatti* 
sich  treue  Freunde  erworben.  Es  mag  liier  '/.\i  »einer  ('hanikte- 
ristik  bemerkt  werden,  dass  in  seiner  Junggmclhmbehuusuug 
der  erste  Theil  des  Ekkehard  von  Victor  Scheffel  asuer&t  vor* 
gelesim  und  Schefferslclithjoöaunm  »es  rauscht  in  den  HchachUd- 
halmen*   für  ihn  gedichtet  wurde. 

So  Mtellt  sich  uns  Sandberger  al»  ein  Gelehrter  von  emi* 
nenter  Vielj^^itigkfit  di»  W^issens  und  einem  iseltenon  Reich thuni 
der  Kenntnisse  sowie  als  ein  Forscher  von  grassier  Oründlichkeit 
und  Üew  iaHenhaftigkeit  dar.  Von  strenger  Redlichkeit  und  uubi-ug- 
Kamer  l*rinj^i|rieniri^uc  war  e^  ihm  nur  um  ilii^  Wahrheit  /.u  thun. 

Mücht<*n  der  Wissenschaft  auch  ft*rnerhia  solche  reine 
und  )itdtmtlo!<e  Vertreti*r  er^iehftn. 
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Yerzeichniss  der  eingelaafenen  Druckschriften 

Januar  bis  Juni  1899. 


Di«  Yorehrliehen  Geaellsehaft«!!  und  Institut«,  mit  welchen  onaere  Akademie  in 
Tausehverkehr  steht,  werden  gebeten,  naclistehendes  Veneichniss  sogleich  als  Kmpfkngs- 
bestitignng  su  betrachten. 


Von  folgenden  Gesellsohaften  und  Instituten: 

Geschichtsverein  in  Aachen: 
Zeitschrift.    Band  XX.     1898.    8^. 

Hisiarische  Gesellschaft  des  Kantons  Äargau  in  Aar  au: 
Argovia.    Band  27.     1898.    8«. 

Boy  cd  Society  of  South-Äustralia  in  Adelaide: 
Traneactions.    Vol.  XXII,  part  2.     1898.    8®. 

Sadslavische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Zbomik.    Band  III,  2.     1898.    S^. 
Rad.    Band  186.  137.     1898.    8^. 

Monumenta  hiatorico-juridica  Slav.  merid.    Vol.  VI.     1898.    8®. 
SUrine.    Band  XXIX.     1898.    8«. 

Kgl.  kroatrslaDonrdalmatin.-landicirthschaftliches  Archiv  in  Agram: 
Vjeeinik.    Band  I,  Heft  1,  2.     1899.    gr.  8®. 

Kroatische  archäologische  Gesellschaft  in  Agram: 
Vjestnik.    N.  Serie,  Band  III.     1898/99.    49. 

Acadimie  des  sciences  in  Aix: 
M^moires.    Tom.  17.     1898.    8^. 
S^ance  publique  de  TAcadämie  1898.    8^. 

GesdUchts-  und  Alterthumsforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes 
in  AUenburg: 
Mittheilungen.    Band  XI.  Heft  2.     1899.    8». 

Naturforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes  in  Altenburg: 
Mittheilungen  aus  dem  Osterlande.    N.  F.    Band  VIII.     1898.     8». 

Societi  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amiens: 
Album  arch^logique.    Fase.  18.     1898.    Fol. 

Observatoire  national  d'Athenes: 
Annales.    Tom.  I.     1898.    4®. 

Historischer  Verein  für  Schwaben  und  Neuburg  in  Augsburg: 
ZtitMhria.    Jahrgang  25.    1898.    8<>. 
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eingdauftnm  Drmkg^riften, 


NaiurwmimchaftUeher  Verein  in  Aug^urg: 
08.  Bericht     1398,    8«. 

Jakns  Hopkins  Uniptrsity  in  Btätimore: 
Metnotrt  from  the  Biobieical  J^abomlorj.     VoL  IV,  1,  2,     1898*    4*. 
CiTüulur»     VoL  XVIII,  No.  139,  140.     1899.    i«, 
HmHeiiti  of  Ibe  JobnA  Hopkimi  HoipiUl.     Vgl  IX,  No.  m.    Wm.    4* 

Mtinßand  Gi^o!o§ical  Ä'iirrfv  in  Biülimort: 
Maryta&d  geolo^ical  Sarvpy.     VoL  fL     1698,     6*^. 

Ji.  Atnulemut  de  cie¥t<:t4ts  im  Barcelona: 
NritninA  de!  peric^iiii]  ociidemieo.     Am  1608—99.    #, 

Himifiriiidi^antiquariiiche  Ge»elhdinft  in  BojieL 
Beitrüge  7.UT  Taterl;iDdiicheti  Gt»chklite.    N.  F.    BamlVJJefta,    18119.    8°. 
/liifa47>Vin#(5^  (renimUchnp  ran  Kumten  en  WetenMChappen  in  Battma: 
Tijdtchrift.     Deel  40.  afl.  a-S,     ISm    8*, 
Notulen.     Deel  3&.  i\tl  S.  4;  Deel  3i»,  atL  L  2,     1897—98,     8*. 
VerharnJeliDgen,     Deel  51,  ttiik  l.     ISm,    4«. 
D II  ^h  -  1t  eg]  s  te  r  >^e  ho  ad  en  i  n  t  C  ttJ9  t^e  t  Bat  iLTi  kl»    An  oo  ll>7<)     1  ti  7  L    l  B9H     4^> 

Ot/Berralortj  in  Bataiin: 
Obiervatioö*.     VoL  XX,  1697.    1898.     FoL 
liegeDwaarDemiiii^en^     19.  Jahrg.  1897.     1898.     4^ 

Jliifta^rii^cher  Verein  in  Bayreuth: 
ArchiT,     Band  XX,  8.     1898,    6**^ 

K.  Strbmhe  Akademie  in  Belgrad: 
Gltu.     LV,  LVL     1Ö08.    8" 
Sponi(*oik^     No.  XXXUL     1898.     4". 
aodiBCbnyak      XI,   1897.     1899.     8^. 

Autobiographie  des  l'rötoijiicellaii«  Kirilo  Cvjütkovit^  und  sein  Kampf  fUr 
dJ6  Orthodoxie,  hemtitg.  von  Demetriuis  Htif^amn.     1898.    6^. 
Museum  in  Bergen  (NorwegenJ: 
Aarbog  fUr  1898,     1899.    H^. 

Unirersilif  of  Ctäifm'nia  in  Berkeley: 
Scbrifleil  aai  dem  Jabre  1B98. 

K.  pTfinsiduche  Akademie  der  WiM»emehaflen  in  Berlin: 
Inicriptkmeii  graecae  ineubiröni  miirw  Ai^gaei,     Kwc.  IL     1899.     Fol, 
Corpus    inscriptlonum    latioarum.     VoL  Xlll,    par>ä  1,    f<pia.  l;  VoL  XV, 

par»  poaterior,  fa«c,  l       1899.     FoL 
Abbündlaiigen  au«  dein  Jahre  t898,     4^. 
8it«ntigfibericbte.     1898,  No,  XL^LIV;  1899.  Na  I--XXU,    gr.  fl», 

Vrntral- Bnrmu  der  tnternijtiimalrn   Efdm^jiMung  in   Bertin: 
KiBitltatc^  aiii  d«!n  Polb5b«&be!itiiijmungeD  tu  Berlin  ?on  IL  Batt ermann. 

1899.     4* 
Bericbt    üVr    den    Sland    der   Rrfonchting    dfir    Breiten  rarialionen    ton 

Th.  Albre^bt     1899,     4* 
Camnmwiim  für  die  wutenschaßi.  Sendungen  nm  den  deuUdien  8ckttii^_ 

gib^eien  in  Btrtin: 
Vi«rk«i  V«r»PicHöii*  dnr  ftbg^g#bFn«*n  Di uib lütten.    199$.    FoL 

CowmMJtioM  für  tUc  Beainichiun0  dtM  VrnttMdurdiifan^M  tn  Hrdin 
DieVtfnuidonhgUnge  1874  uml  \m%  litnitii^.T.  A.  Auwtr«    BiL  L  1898.  4^*. 


Vtneichnis»  der  dn0$laufme$i  Drucküchriftcn. 
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Deutachß  ehmnische  G^iteUsdhaft  in  Barlm: 
ericbte.    SK  Jahrg,»  No,  10—19:  32-  Jahrg.,  l— 10.     1899.     8", 
JMttache  ßcttlmfische  GesflL^chaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.     Bund  50,  Heft  S,  4.     1899,     8^, 

Phf/sikalUche  GeseUiichnß  m  Berlin: 

VerhandluQ^eD,    17.  Jahrg.,  Na.  12, 13;  1.  Jahrg  ,  No.  1—8.    1898—119.    ^. 

Phffsiohfitiache  Gesdhchoft  in  Berlin: 

.  Ce»tr«lblatt  für  PhjBioIogie.     Band  XII,  No.  20-20^  Bund  XUI,  No.  1-7. 

1898-99-     8<*. 

iVerhaoHlüJigeii.     Baud  XllI,  No.  1—7.     1899/1900.    BP. 
K.  Uchmseht  HodiHchuh  in  Berlin: 
A.  Ooerbg,  Oüber  die  verBchiedenen  Formen  und  Zwecke  dei  EisenhahEi* 
wesen«.     Rade.     1899.    i^. 

N.  Witt,   Hedfi  bei  der  Qedenkfeitr  für  den  Fiirtten  von  Bi^marck 
i%  MÄrz  1899. 

KimerUch  tkutsches  archäohfjischeM  Imtütd  in  Berlin  t 
Jubrbudi.     Band  Xia  Hea  4^  Band  XIV.     1899.     4», 
Mitlbmkogeö.     Band  XIH,  4.     Rom  1898.    8*». 

K.  preuM.  meteorologisches  InaÜM  in  Berlin: 

.Ji«ffinkarte  der  ProTinss  Schlesien   van  G.  BellnaanD.     Berlin  1899.     8*^, 

f  VeröfeDtlicbmnj?en  1894  Öefta.  1897  Heft  2,  1898  Heft  L    Berlin  1898.    4^\ 

Bericht    über    die   internationale    maUorotog.   ConfereiiB    in    Paria  189ß. 

1899.     4**. 
Krgi^bniBte  der  meteorolog.  Beabachtongan  in  Potsdam    im  Jahre  1897. 

1899.     4«, 
ErgebjiJMe  der  Beobachtungen  an  den  Stationen  U.  und  IlL  Ordnung  im 
Jahre  1898.     1899.    4<*. 

Jahrbuch  über  die  Forhchriite  der  Mathematik  in  Berlin: 
JiOirbach.     Band  27  (18961.  Heft  3.     1899.    8«. 

K.  SternwarU  in  Berlin: 
lleobachtung«ergebni8«e.    Heft  No.  Ö.     1899.    4**. 

Verein  mr  Beförderung  de»  Gartenbaues  in  den  preuu.  SiatUen 

in  Berlin: 

ru..     Jahrg.  48.  Heft  1—13;   1899,  Heft  8—11*     1899.     8» 

,\  111  der  grüisen  deutstcben  Wmterblnmen-Äuastellung.     1899.    8". 

Verein  für  Geftvhiihte  der  Murk  Brandenburg  in  Berlin: 

fm^t^hnngnn  tm  ßrandenburgiscben  und  PreuaiiAchtn  Getcliiehte.   Band  12, 

1.  H^fte.     leip'iig  1899.     8«. 

Naturwiaifenitchaßlkhe  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wochenschrift.     Band  XIV,  Hi*ft  1-6.     1699.    Fol. 

^eitachriß  für  jHsiritmi^nienknnde  in  Berlin: 
Zeit«€hr;ft,     19.  Jahrg.  1899,  No.  1—0,  Januar- Juni.     4*. 
SfKiHl  d\£mutfitioii  du  Doubs  in  Besafi^Qn: 
l*hiioiTCi.     Vif.  SiTie,  Vol.  9.  1697.     1898,    B^. 

Nifderrheinischt  Oe/ffilficfmft  für  Natur'  und  Heilkunde  in  Bonn: 
Situtii^ berichte  1898,  1.  und  2.  Htilfte.     1898.     8*^. 

Üaturhist^scher  Verein  der  preutimjichen  Bheinlande  m  Bonn: 
Verbwadltingen.    55,  Jahrg..  l.  und  2.  HJllfte.     1898.    8». 
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Ho^aU  d€s  scienesB  ph^gifue^  et  ntUureUen  in  Bttrdeau^: 
Procfea  verbaux  dei  i^aeee»    Antike  1397—98.    Parii  189Ö.    8", 
M(Smoire,4.     V«  B4ne,  tome  4.     Paris  1898-     8*, 
ObtierTAtiofla  pluvkimötrique*  1897  —  96.     1898,     B^. 

Societi  de  ^ini^rapht^  tommerciah  in  Bordeaux: 
BaHetin.     1898,  No.  23^  und  24;  1899,  No.  1  —  12.    8«. 

Amtriean  Acadernff  of  Avis  and  Sciences  in  Boston: 
Pmceediiigs,    Vol  XX  XIV,  No,  6-14,     ism    S«. 

American  Phthloßictit  A99ociatimi  in  Bo9t<m: 
Traii«actJ0ii9  and  Froceedkgt.     Vol.  21*.     J898.    S^. 
Ort^erein  für  Geschichte  und  AUaihHnt »künde  xa  Sraumchwei^  und 
WölfenbütUl  in  Braunschweti^: 
BraaDichwei^iches  Magazin*  Band  4,     1898,    4*. 

Ntituncissenächaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Äbhaadlangen.    Band  XVI.  l.     1698.    8». 

Ff  rein  für  die  Gt!  schichte  Mährens  und  SMeuienn  in  Brunn: 
UiUchnft.    S.  Jabrg.,  Heft  1,  2.     18&9.     S''. 

Ktiiurforseliender  Verein  in  Brunn: 
VerhandluDgen.    36.  Band  1807.     1898.    S®. 
XVI.  Bericht  der  ineteorol.  Commiiaiofi  1696.     189$.    8^. 
Acadimi^^  Boyah  de  tnidecine  in  Brüii^el: 
Bulletm    rv.  Mm,  Tome  12,  No.  10, 11, 1898;  Tome  la,  No.  l-ö,  1899.   8*'. 

Acadimie  Ifoj/ale  deg  3cience^  in  BrÜJtxel: 
Bolletm.    a,  S€rie,  Tom©  m,  No.  11,  12,  1898;  Tom©  37,  partie  l,  No.  1, 

1899,    S^. 
Aimnaire  1899.    8**. 
Table^  g6tiirtkleu  du  R«cueil  dm  BaüettQip    3.  StSrie,  Tome  1--S0  (1881 

bin  18951.     1899.     8<*. 
Bnlletin.     a)  Clasie  des  Lettrei  189t,   No.  1—6;   b)  Cltufte  de*  Science« 
1899,  No.  1-5,    80. 

B^iitftMque  Fokale  in  Briksiteh 
Uapporfc  «ur  Taant^e  1896-97,     1898.    8«* 

Söcieti  tteä  BoHamii^U^  in  Bniit$d: 
Aiiitleet«   Botlandiana.     Tome  18,  1,  ^.     18^,    8^ 

SöCiiU  entiiniüiogitiue  de  Belgique  in  BrmMth 
Tomt  42.     1898     8*. 

Soeieie  heitre  de  ^fototne  m  Brüasei: 
Tonw  U,  8;  26,  2;  2«.  1.    Liög«.     1897-99.     8®. 
Tome  12,  FaAc.  1.    1899.    8«. 

iSociSti  Bcnfale  malneoiogique  de  Belfpque  in  Brütsrl. 
BuUetbd.    Tomt  84.  p.  1-32.     1899.    8«. 
M^motret.    Tome  84.  p.  1—16  and  2  Tafeln.    1899.    8^, 
Proofea-ferbaux,  1998,  p.  73—100.    8^. 

K.  ungarische  ^eohgisütr  Aftstaii  in  BudapeM: 
Jalireabericbt  für  1897.     1899.    4<^ 
FöbJUni  KÖÄlöny.     Vol.  28*  iTSAct  7—12.     1898.     4». 
«ieolo^iobe   Ks^rU*   fon   Unfam,     ßkit  öm^bunf   w^n   Naifj>B4ajra. 
^       Pol    Üwffi.  TOD  J.  B.v¥h  und  S,  GmlU    2  Blatt,    1898. 


AtLUiUefl. 

Anaaled. 
Bulletin. 
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I>i**  im  Heineb  «teh«iidt'n  Laj^erstätten  von  Kdehnetallen,  Erxen  eto.  von 

Joh.  Hückh  uijd  Ali'i,  Gesell     1898,     4^. 
A   Mii^viir  Kir.  Földtani  lolt'Zöt  ßvki>njve.     Band  XIL  4,  5. 
Er)!ltit4?rungen    zut  ^^ologiscben   Specialkarte.     Blatt    Zone  15,  Col    29, 

1899.     4«. 

Mmm  naeionnl  in  Buenos  Aires: 
Comönicacioües.     Tomo  I.  No.  2.     1898.    8<*. 

BotaniMcher  Garten  in  BmWuorg  (JataU 
Cfttalogas  plantarum  plmnerogata.  etc.,  Fafc.  L     Batada  1809,     B®, 
CoDi|>ectui  Hepaticaryni  Arthipela^  lüilici.    Von  Victf>r  Schitlner.    Batii.- 

Tift  1898.     8*. 
Meiledoelingeo,  No,  27,  30  and  32.     fial&iria  1898-99.     4^ 
Mededeelin^en  van  de  Fiuboratoria  der  Govemeroenti  Emaoadememmg  l 

mit  Ätki  von  20  Tafeln.     Batavia.     1896.     4<*, 

Emnänmhcü  mcteorüloffisches  Imtitut  in  Bukarest: 
Analele.    Tome  XIII,  1897.     1899.    4®. 

Jhtctmiloi/^irttl  Department  of  the  Government  of  India  in  Cahutta: 
Monlhly  Weuther  Review  1898.     AngTiat— Dezember  1898,   Januar  1899. 

189Ü,     Fol 
Indian    MeteoroloificAl    Memoirt.      VoL   ?L    part   4;    Vob   X„    part  2. 

Simla  1899.    Fol. 
ICainfall  Data  of  India,     1896  und  1897.    FoU 

Asiatk  Sockt if  of  Btngul  in  Culcutta: 
Itibliotbeca  Indka.     New  8er.,  No.  922—930.     1898.     8*». 
l.MUTmb     No.  275,  276.     1898—99.     8*, 

[Vcxw^ingB.     1898.  Nix  9-11;  1899,  No.  1—3.     1898-99.    8»: 
I^vara-Kaula,    A    Kävmm    GraniaTt    ed,    bj    Q,   A.   Gderaon.      Puri   LI. 

1998.     4ö. 

Geoiogical  Survetf  of  India  in  CaictiUa: 
A  Minnal  of  tbe  Geology  of  Iniiia.    Ei^onomic  Geologr  by  V.  Ball.    Pftrt  L 

1898.    4«, 
P»(Eootologica  Indica,    Ser.  XY,  ToL  I,  part  3.     1897,     Fol 

AKtrotmmical  Observatonj  of  Harvard  Volle tje  in  Cumbrtdtjet  Mtiss,: 
!*)•  Report  for  the  year  ending  Sept.  30.     1898,     8*, 
Aitüttl«.    VoL  SO,  part  I.     1899.     4^. 

FhiloiSoitftKiü  Sodettf  in  Cttmbridffe: 
Pfoeeedingi.     VoL  10,    1,  3.     1899.     8«. 
Tmnwction«.     Vol.  17,  part  2,  3,     1899,     4*. 

Mugrum  t^f  mmptiraiim  Zmlo^if  at  Hafvard  Cdtegt  in  Camhritige^  Mms.: 
BulleUn.     Vol  82.  No.  9.     1S99.    8^* 
Annnal  Report  for  1897-98.     1898.     8». 

Dfpartefnent  of  Apiealture  in  Cape  Town: 
Annual  Report  1897.     1898.     4*. 

Accademia  Oioenia  di  ndente  naturali  in  üatania: 
allettioo  nn/ii«*le.    Nuova  8er.,  FftHe.  56-58  (Nov.  1898— Febr.  1899).    8**. 
Redaktion  de»  f,Ästrophtj!nkaiischen  Joumais'^  in  Ckiea^: 
AitfOpby^iliÄliicbei  JoornaU    VoL  9,  No.  4.     1899.    8«. 

John  ürerar  Library  in  Chkctgo: 
i^  annoal  fUport  for  tbe  jear  1898.     1699.    8«- 
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FHeld  Cdumbian  Museum  in  Chicago: 
PubUcations.    No.  29.     1898.    8». 

Zeitschrift  „The  Monist*'  in  Chicago: 
The  Monist.    Vol.  9,  No.  8,  4.     1899.    80. 

Zeitschrift  „The  Open  Court''  in  Chicago: 
The  Open  Court    Vol.  13,  No.  1—6.    1899.    4®. 

Norsk  Folkemuseum  in  Christiania: 
Foreningen.    Aaraberetning  IV,  1898.    1899.    4®. 

Gesellschaft  der  WissensdMften  in  Christiania: 
Forhandlinger  1898,  No.  1-6.    8«. 

Skrifter.    I.  Mathem.natorwisa.  Klasse  1898,  No.  1—10.    II.  Hisior.-filos. 
Klaase  1898,  No.  2-6.    4«. 

Historisdi-antiquarische  Gesellschaft  für  Graubünden  in  Chur: 
27.  Jahresbericht.    Jahrg.  1897.     1898.    8^. 

Ärchaeological  Institute  of  America  in  Cletdand,  Ohio. 
American  Jonmal  of  Archaeology.     II.  Series,  Vol.  2,  No.  1—4,  6;  Vol.  3, 
No.  1.    Norwood,  Mass.  1898.    8<>. 

Naturhistorische  GfsellsduMft  in  Colmar: 
Mittheilungen.     N.  F.,  Band  4,  1897  und  1898.     1898.    8«. 

Franz-Josephs- Cnirersität  tu  Ciemouiti: 
Veneichniss  der  Voriesungen.     Sommer-Semester  1899.    8*^. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rektors  filr  das  Jahr  1898/99.     1898.     8^. 

Katurforschende  Gesellschaft  in  Dansig: 
Schriften.     N.  F.,  Band  IX,  3  und  4.     189a    4* 

Westpreussischer  Geschichtsrerein  in  Danzig: 
Zeitschrift.     Heft  39  und  40.     1899.     8». 

Hans  Moervker,  Geschichte  der  ländlichen  Ortschaften  des  Kreises  Thorn. 
Uefg.  1.     1899.    8». 
Hisiori;icher  Verein  für  das  Grossherzogthum  Hesse»  im  Darmstadt : 
VraartübUtter.     N.  F..  Jabrg.  1S9S,  Vierteljahrsheft  1—4.     &>. 

Historiseher  Verein  in  Dillingen: 
Jahrbuch.     9.  Jahrg.  1898.     8«. 

Actvlemie  des  Science ji  in  Dijon: 
Memoire*.     IV.  Serie.  Tome  6.     Anne?s  1897—98.     1S9?.     S<^. 

Vffin  *ür  Geschichte  und  Xat Urgeschichte  in  D-'^niHeschingen: 
Karl    a:ot*    Fürst    ru    Fürstenber*:    176i>— 1799.     Von    lieorg    Tumbält. 
Tübineen  1S99.     ^o. 

l'hy^n  'ji\7''i!^iq»e  du  Xord  de  i'-i  Fr^it\ce  in  D'^uai: 
Bulletin.     Tom.  XIX.  4.  lSv»S;  Tom.  XX.  1.     IS^XV     $<>. 

R'va*   Irii^h  -4c*  1  ff  IN  V  in  I>MWm: 
FrweediniT«.     Ser.  III."  V-l.  5.  No.  2.     18l^     S^. 
Tran?ü:t:ors.     V^I    31.  part  7.     lSl>9.     4^ 

/#*  «fr- Tf -.-.ry  .ii    Trimty  C-M^fjf   in   Duf-itm: 
Aftron:=:ra:  '»t-errationv     VIII.  Part.     ISV»:^.     4\ 

/.'•VT.'  /r«*''i«  S'-Ci^'y   in   f>wS'ii:: 
Pr  v-f^i.nr«.     Vc-:.  ^.  rart  6.     1896      sf 
Trat-a^ticij      V  .    6,  pari  14-15:  Vol.  7.  part  1.     1898,     8*. 


Verxtid^Hm  der  einßelaufentn  VruckMchiißcn. 


321 


American  Chemical  Speiet ^  in  EmioHp  P«"" 
Tte  Jotimiil,     Vol,  20,  No.  12.  1898;  Vol.  21.  No.  1-6,     18^    BK 

lioi/al  StiCietp  in  Edinburtih- 
Procee<liDg>.     YqI  2%  No.  3-4,  p.  219—400.    'l8U8/i^9.     8*^, 
Traniactjtmi.     Vol  39,  3.     181*9-     40. 

Scfjitiith  Microsaipieal  Sacietif  in  Edinburgh: 
Hmceeamgi.     Vol.  2,  No.  a.     1898.     6*** 

lioifal  Phifmal  Stickty  in  Edinhurfth: 
Vt<K4sei\in^.    Seauiöa  1807—98,     1899.     B*. 

St  iß ,*6 thliothr k  iH  Ei n ß kdel n : 
Viiinlogm  codicuni  nianu  icHptorum  bibliotheca«  iDonsüiterii  EtDiridleosU« 
il^AüHp^it  GaUriel  Mekr.     Tome  L     1899.     t;r  8^. 

Karl  Frifdrichn-GitmiinMum  zu  FAHennch: 
Oilo  4pelt^  Deber  Bankers  iTt*«chiehUphi(oaophie,     Beigabe  tum  Jalire»* 
bendit  ftlr  1898-99.     1899.    A^ 

INaiurfoTKcliendt  Gfsflf^ckaft  in  Emden: 
Klemr  Schriften.    XIX.     1899.    8®. 
Bettle  Accadetnia  dei  Georgoßi  in  FloTcnsi 
AHL     IV.  Serif^,  Vol,  21,  ditp,  3*  4.     1899.     S** 
Senekrnhf^r^isehe  naiurforftchende  G^^elhdiaft  in  FrankfuH  ofM.: 
AUhanaiiuigen.     Bund  21,  3;  24,  4.     1898,     4». 
VrreiH  für  Geschichte  und  AlUrihurngkumU  in  Frankfurt  afM.s 
Ärcbif  far  FnmkfuxU  Oeichiihte.    ML  Folge,  6.  Band.    1899*    gr,  a*», 
■  Nalurfoftienendt  Geielhchafi  in  FTtibufff  i.  Br,: 

pilricbte.    B}imd  U,  L     IB99.    B^ 
Jirei^ffau*Virt^in  SchttH-ins-Land  in  Freihurtf  i.  Br.: 
Efttiungofl  nnd  BächerferKeicbniaä  des  Vereia«,     1898.     8*. 
«Scbaa-mt-Land*.    Jahrgang  25.     1898.     Fol. 

Üniversiiät  Frdhurg  in  dir  Schweist 
hnin  der  V^flrlesungeD,     9omiDer-Semt«tflr  1899.    8*** 
im  Antritt  dei  !i«^litoraU  vrni  J.  P,  Kimch,     1896.     8**. 
BebfSrdvn,  Lebrer  tind  Stadifonde.    Sommer-Heme^ter  1899.    8^. 
ProgriiiKita  de«  Cotir»  1899- 19(M).     1899.    8«. 

BoeiiU  d-hinioire  et  d-arehialü0i<:  in  Genf: 
BiilletiiL    Tome  U,  livr,  %    1899.    8*^. 

Kruidkundig  OtmiotAchnp  IJodonaea  in  Gent: 
BoLmiifcb  Jaarboek.     9    und  10.  Jftbrg.  1897  und  1896.    S^. 

Oherhemicht  Getielhchaß  für  Nutttr^  und  Iledkunde  in  Gie89en: 
MiitbeüntigeD.     N.  Folge,  Band  8.     1899.     8«. 

ObeF'lmmimtche  Gt^settstchaß  der  Wijtii^nitch<tßfn  in  Görliis: 
NtiM«  Lüuaitsdechai  liai^a^iii.    74.  Bund,  2.  Heft,  1898;  76.  Band,  1*  Heft. 

5890.    8^. 
CckIpx  dipiontaticui  Luüitiae  «uperiorii  It,  Heft  4.     1809.    8^. 

K.  Gettelhchaß  der  Wi»»ens€hafttn  in  GöUutgtn: 
{fMUnm^^he  gflührt«  An^ciiftn.     18t8,  No.  11,  l%l    IB2%   1  —  5.     Berlin 
l89e-99.     4" 
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b)  Mftthem-  phvi-  Clwe.     1808.  No.  4:  1800,  No.  1.    1". 
ÖemshaftlicJic  MittbeiioDgeo  1898,  Heft  2.    1800.    4* 
AbbttndlüJig©».    N.  F,  Band  i.  No.  8.     Berlin  1809.    4^. 

ümvsrsität  in  Oath^nhurg: 
Oöteborg«  H^gikolai«  Arsskrifl.    Tome  4.     1808.    8* 

The  Journal  of  Comparathe  Nmroiog^  in  Gruntrtih  (ü.  St.  AJ: 
The  Jouroat.     VoL  8,  No.  4,  1S9S;  Vol  9.  Nci.  L     I80y.     8«. 

Seicntffic  jMhwutfirit»  af  Denisün  Um^ergitif  m  Granvük,  Ohio: 
Bulletm.    Vq].  11,  12,  1-3.    1897-08.    B^. 

Nuturu^isnensduifUicher  Vrrdn  für  Sui&rmark  in  ürtit; 
MJttheititngeii.    Heft  S4.  1807«    1398.    6^. 

NaiurwissenachaflHcher  Verdn  für  Nfu-Vtirp(mmfrn  in  Gretfjutalä: 
Miitheilup^eD.    30.  Jahrg.  IBOS.     Berlin  1899.     8". 

Fürsten*  und  Landesjichulf  in  Grimma: 
Jabreibendit  Ton  1898-99.     1809.    4*, 
K.  In^tituut  voor  de  TaaJ-,  Lantl-  €h  Votkemkunde  vnn  Nedcrtamhch-indic 

int  Hamj: 
Biidra^ea.     VI.  B^ki,  Deel  6*  sfleir,  1,  2.     J69Q.    8». 
Naaniljat  der  leden  op  I.  April  1899.    8<*. 

SociiU  IMlandmst  den  ScienctM  in  Haariem: 
Archive«  NlerlaDdaiiee.    Sir.  Ih  Tara.  2,  Hrr.  2-6.    L*  Haye  1B99.    8». 

Noca  Se&tian  In«tüui€  of  Sdenee  i«  Ihüifnx: 
Tbe  Proceedjogs  aad  Tmniaetioiii.  Vol.  9,  4.  IBM.  4». 
Kaiseth  Lti^poldimadi'Canstlmkche  DtuUehe  Akmhmte  der  Nuturfornche 

in  Hidia 
L.N>poldjna.    Heft  34,  No.  12;  Heft  S5.  No.  1-ß.     1809      4". 
NoTa  ActH.     Band  70.  71.     189Ö,     4«. 
Katalog  d«r  Bibliothek.     Lief  IX.     IS99.    SP, 

TJenUcf*e  Monjenländisiche  üesrthtcfuifl  in  Iful/e; 
^iUcbria.     B»ad  52,  Hrft  4;  Band  bS,  Hirfl  1.     Uipiig  18<J8/01>.     8^ 

Umvermiät  in  Halle : 
Venteicbfiian  der  Vorleituigeii.     Sommor-Siiaeilsr  1899.     %^. 

NaiuruiüMnschaftHcher  Verein  für  Sackten  mmd  Thurintjrn  in  Jlaile: 
ZeiUchrift  filf  NatürwitsenichaOea.    Bd.Tl,  Heft  4-6    Statt  gart  1899.   8*. 

Vtrein  für  Hämburgi^tchf  Gerichte  in  llumhurß: 
ZeiUcbrift.     Band  10,  8.     1099.    S«, 

yattirinntennchaflliehrr  Yrrnn  in  fltimhmrt^: 
Uiith«ninngen  der  mathrmat.  (iriell«chafl  m  HAmbitrg.     Band  3«  Hell  1 

l^tpxig  1399.     8^. 
Verluadiiiiifen  ISSS     S    Fötj?**,  VI     1690.    Ö«. 

Hiittmi.Hr'  hischtr  Vettiu  in  HH^Mhtrgi 

K«w  Baidftlbergcr  J  r.     J^krg.  8,  Iten  %     1898.    a^. 

Jtf'al**rÄf>l*'>ru»rA*iw<rlic(«tjfi'Afr  Ver^tm  tu  HtiiUth€r§.^ 
VefhaDdlauff«»,    N.  F.,  Band  3,  Hia  1.     1898.    8^. 

Vrrcitt  /ttr  j«>5fafrMr|fijic^r  Landettkundi  in  HtrmimnHaät: 
äu^iY.    H.  K  BiMd  m,  Hrfi  3.     1898.    8*. 
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Joutfitd  &f  PhifJika!  Ch^mhlrif  in  Ithacn,  N.  T,: 
Thü  JüuriiaL     ?oK  2,  No.  ^,  1898 1  VoL  S,  No.  1—4.     18^    gt.  8». 

M^  -'ffit unpi!i!S€ n fich aft U che  ßfn tllsth aft  in  Jrn n : 

Uuiki^vhn  >■  für  Naturwist^enBchaft,     Band  S2,    lieft  3,  1,    1698; 

Band  53,  Oelt  1,  2.     1899,     8«. 

Gdchrtt  h'stnifchc  Gesdhehaß  in  Jurjfnf  (Dorpat): 
Arühaolctgiflcbe   KüHe    von  Lit-,  Est-   nnd  Eurl&od.    Nebst  Text    von 

J.  SiUka.     18%.     8*. 
VerhandltiDj^ei),     Band  9.     1898.    8®. 

Ntittirfhrgehfmh  GfscUschaft  bei  der  Unieergiiät  Jurjetc  (Ihrpnt): 
SiUangsberichte.     Band  12,  J.     1899,     8*- 

Pfätmcheif  MuMum  in  Kaiserslauten%: 
VUlmchm  Mü^eura.     16.  Jahr^.,  No.  1—3»    1899»    8** 
Sm^UU  phtfmm'mHtMmutiqHe  in  Kman: 
Bulletin.     H*  SeHe,  Tom.  VUl  2-4;  Tom.  tS,  1,  2.     1898/99,     8«. 

Universtttit  Kusan.' 
BohrifUin  aus  detu  Jahre  1898/99  in  &\ 
VUchem^  Ss*|>i8kL     Band  65,  No.  12,  1898^  Band  66,  No.  1—4.    1891).   8«. 

Soci^te  de  nmkdne  in  Kharkmx^: 
25«  Anmvetiaire.    8  fcWrier  1898.     1899*    8*. 
Trmvaux  1897.     1899.    BK 

Universiti  lmpirk^€  in  Kharkaw: 
Urundlai^cn  der  Erdkündt.     Band  4,  Heft  1.     1899.     8«. 
Bme  m4*dit:in.  Diisertittbn  ifon  Ahrtiham  No^nikoT,     1899.     8*. 
Annale»  1898»  lUÜ  L    B9. 

Geseihihaft  fikr  S€hIe$img*IMatein-Lau€nburffische  Get^chkhle  m  Kkt: 
Zeiinchrift.     Band  28.     1899.    8, 

Univcrttität  in  Kiew: 
kweilija.     Band  38.  No    11»  12.  1S98;  Band  39,  No,  1-2.     1899.     8*1 

Naiurhhtfinäches  Lattdemmsctim  in  Klagen furtt 
JahrhueK,     25,  H^ft,     1899.     8^ 

Diagriuniroe  der  magnet»  und  mefceoroloitiacben  Beobachtung  voö  Fcrd.  Sen- 
land  Dez.  1697  bb  Nov,   ISm     1899.     Fol, 

Ph^dkat i>c A-'> ko tiom igcfie  G eselhchafl  in  Kön igt^erg : 
Schriften.     39.  Jabr^.  1898,     4^, 

Umvtrmtät  in  Königahtrg: 
Venekhni«!  der  Vorleiungen,     So  mm  er- Halbjahr  1899.     4^'. 
Ä",  Akadtmie  der  Wistitmchaften  in  Kopttihn^rn: 
fenigt     1898,  No,  6:  1899»  No.  L     8«, 

Otsdhchtxfi  für  nordische  AHerthnnk^kundf  in  KojfenhfUft'n : 
Aarböger,    IL  Raekke,  13,  Band,  4,  Beü,  1898;  14  Band,  L  Hia     1899     4° 

Gencitlfujink  Infttiint  in  Kopenhagen: 
ßAfiw  Ehius,  ßryl  lupper  ojr  dmlafeM  i  Danniark  18^7»     1898,    8*, 

Akndemiii  der  Wiasengchnftm  in  Krakau: 
Spmtrozdanm  komitji  htttor.    Tom.  4,  2—3,  1898,  foL;  fiijogmf  tijni»  33, 

lfm.  ^^ 

Amtigu.    DoÄ»  1898 -Mai  1899»    8*. 
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RosprRwy  mathem.    Tom.  34.     1Ö99.    8*". 
Roüitiik.     Rok  l§97/9a.     1898.     8». 

Atlas  geologicziiy.    Ze»jji  9  (init  Teit);  Z.  10,  1.     1808»     KoL 
SöcUU  Vaudoise  d€t  HcUncts  naiurdks  in  LnnHunne: 
Btilletiö.     IV.  S<5rie,  Vol,  94,  No.  ISO,  131.     1808/99.    6» 

Sociki  d'huitoire  dt  la  Suine  romande  in  Lausanne: 
Uimoire^  et  Documetiti,    Tom.  39.     1899.    8*. 

Kanms  UmvcrHt^  in  Lawrence,  Kamüi: 
Tbe  Kftniaa  üniveraity  Quarterly.     Vol,  7,  4;  8,  L     1898/90.     B^. 

MaaUdtappij  tan  Ned^iantlsche  Lelttrhtnde  in  Lei<hn^ 
'r^ijdiclirift.    N,  S€ri€,  Deel  18,  after.  l.     1899,    B» 

JT,  Gisdlnthaft  der  Wiäsenjgchaften  in  Leipzig t 
AbbimdluDgeD  der  philoL-hisi.  Cia^ee,    Btmd  18,   No.  4.     1B99     4^. 
AlibandUmgen  det  loatlu-phys.  Cla4$e.    Band  24,  No.  6:  Band  2^«  Ko.  I»  S» 

1899.     4». 
ßt^richte  der  philol-bitt  Cla*ae.    Band  50,  No.  ö,  1898;  Band  51,  Ko,  L 

1899,     8«. 
Berichte  der  mtithem.-pbvsik.  Cl&sae.    Band  50,   18d3,  iijiturwla«.  Tkeil; 
Band  61,  1899,  matli.  Teil  1—111-    %^. 

Fürstlieh  Jablonott^skt'schi  G^sdhehafl  in  Leipsif^: 
Jahre«bencht.    Mfirx  1899,     8«. 

Jmrtial  für  j/raktische  Ühemis  in  Leipzig: 
Journal    N.  F.,  Band  56,  H«ft  11,  12,  1898;  Band  b%  fkil  1-12.    1890.    8«, 

Geschichts-  und  ÄHerthumscerein  in  LeiMnig: 
Mittbeilangea.     Heft  1806,     1S09.     B^. 
WiMomchaftiiche  Ttr5^eiiUicbunf^eii.     Band  3,  Heft  3.     1899.    S^, 

FaculU  in  LHh: 

Travaux  et  M^moiret,    No.  15-21   m  S«  nod   Atlai  No.  1,  2  in   FoL 
1894—98. 

Sijciedade  de  (teofffttphiü  in  LtsMobon: 
Boletin,    16.  Serie,  No.  10,     1897,     8". 

Universii^  (\jthotiijHe  in  Loewtn: 
Faulin  Ladeaze,  £iode  rar  h  ctfuobitism«  PakbomieEi  1898.     8^* 
ProgratDQie  des  coura  1898—99.     189a     B^. 
es«  aoB^  1899.    8<>. 

ZeiUcht-ift  ^La  Crlhik^  in  Lotwen: 
U  Cellule     Tome  XV,  2;  XVI,  1,     1898/99.     4* 

2^  Enfjlish  Historicai  Heview  in  Londi>n: 
Hiitoneal  Review,     Vol  14.  No.  53,  54,    1899,    SP. 

Batfid  Smieiy  in  London: 
rrtwcdiag«     Vol  64,  No,^  406-412;  Vol.  65,  No.  413-415,     1899.    go. 

Ä,  Aßtronomicdi  Sotitfij  in  London: 
Mootbly  Kot)C4M.    Vol  69«  No.  2—8.     1899,    S». 

Chamical  Socieitf  in  I^ndon: 
Jonnml  No.  434-440  (Jamiary—Julv)  Sap|»WmeütArjr  Niimb^r.    1890.   8^, 
Proe^sdingii.     No.  2iil,  208     212,     1899.    8^ 

(}e&lo0irfd  Süäeitf  in  tjmd<m* 
The  (iuftrt«r1y  Jotinial    Vol  54,  No.  ]*-4.    1196.    8^, 
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R.  Microscopical  Society  in  London: 
Journal  1899,  part  I— in.    &>. 

Zoological  Society  in  London: 
Proceedinga.     1898,  part  IV;  1899,  part  I.     1899.    8®. 

Zeitschrift  „Nature**  in  London: 
Nature.    No.  1523-1648.    4«. 

Museums -Verein  für  das  Fürstenthum  Lüneburg  in  Lüneburg: 
Jahresberichte  1896/98.    1899.    8«. 

Societe  geologique  de  Belgique  in  Lüttich: 
Annales.     Tome  26,  livr.  2.     1899.    8®. 

Universität  in  Lund: 
Acta  Universitatis  Lundensis.    Tom.  34,  1,  2.     1898.    4^ 

Äcademie  des  sciences  in  Lyon: 
M^moires,  Sciences  et  lettres.     3«  S^rie,  Tom.  6.     Paris  1898.     4^. 

SocietS  d^agriculturey  science  et  Industrie  in  Lyon: 
Annales.     VII.  St5r.,  Tom.  5,  1897.     1898.     A^. 

Sod^tS  Linneenne  in  Lyon: 
Annales.     Annee  1898,  Tome  45.     1899.    4^. 

Universite  in  Lyon: 
Annales.     No.  33,  37—40.     1897—98.    8^. 

Wisconsin  Geologiccd  and  Natural  History  Society  in  Madison: 
Bulletin.    No.  1  und  2.     1898.    S^, 

Government  Museum  in  Madras: 
Bulletin.    Vol.  2,  No.  3.     1899.    S«. 

li.  Academia  de  ciencias  exactas  in  Madrid: 
Memorias.     Anuario  1899.     8^. 

R.  Academia  de  la  historia  in  Madrid: 
Boletin.    Tomo  34,  cuad.  1—7  und  Reg.     1899.    8«. 

R.  Istituto  Lombardo  di  scienze  in  Maäand: 
Rendiconti.     Ser.  II,  Vol.  81.     1898.    8®. 
Memorie.     a)  Classe  di  lettere.     Vol.  20,  7,  8. 

b)  Classe  di  scienze.     Vol.  18,  6.     1898.    4« 
Atti  della  Ibndazione  scientifica  Cagnola.     Vol.  15,  16.     1898.    8^. 

Societä  Itdliana  di  scienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.     Vol.  37,  Fase.  4;  Vol.  38,  Fase.  1  und  2.     1899.     S». 

Societä  Storica  Lombarda  in  Maüatid: 
Archivio  Storico  Lombardo.     Serie  III,  Fase.  19—21.     1898.     8». 

Literary  and  philosophiccd  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.     Vol.  43,  part  1,  2.     1899.     8*. 

Faculte  des  sciences  in  Marseille: 
Annale«.     Tomo  IX,  Fase.  1—5.     1899.     4^ 

.•\nnales   de   Tlnstitut  colonial   de  Marseille  6«  ann^e.     Vol.  5,   Fase.  1. 
Paris  1898.     8^. 
Uennthergischer  alterthumsforschendcr  Verein  in  Meiningen: 
Neue  Beitrage.     U.  Lieferung.     1899.     8^. 
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FürHen-  und  LandemdKMÜ^  SL  Afm  in  Miimm: 
Jahreibericbt  tv\r  i&s  Jahr  1096-90.     1Ö99,    4«. 

Eoifid  Society  of  Victoria  in  Metbourmi 
Proccediiif^B.     New*  Ser^  ToL  11,  pivrt  h    1898.    8*. 

Bim  st  a  di  Storia  Antiea  in  Memna: 
Biviat»*     AnBö  4,  Fase.  1,  %     Gotioaio- Aprilt  189».     4». 

Inst  (tut  0  gtoiögico  in  Mexico: 
Las  agaai  dtl  deiierto  por  i(Hrä  G.  Aguilera  j  Ezequiel  Ordofie»,    1896. 
ICxpedieiön   cientifica  al  Fopocaiepeil    por  Jot^  6.  Aguüera   y  l^xequiel 

Ordofiez.     1896.     8^, 
Boletin.     No.  I^-Il.     16Ö5— 98,    4*. 

Ol^serüatoriü  meteoroiägieo-magnitico  centrat  m  MeMto^ 
Uoletin  menfaal.    Septiembre— Diciembre  1898,  EDero  18Ö9.    4**. 
Ohnervatoriü  astronumico  naciontii  de  Tucaha^a  ih  Mexico: 
0iji6rriu-ion«i  meteorolögicas,     1897.     4*- 
Anuatio  para  1899.     Ano  XIX.     1898,    8^ 

Sociedad  aentißca  „Antonio  AI  zote"  im  Merieo: 
Memoria  j  HenntA.    Tomo  12,  No-  1—3,     18a8.    fe* 

Ohsereatoire  tneteorologitiue  du  Moni  Blar^i 
Aonalei.    Tom.  8.    Päob  1898.    4». 

Museo  naciontd  in  M&ntevideo: 
Anaalei.     Tora,  2.  Fftac.  IL     1699,    4*>. 

Numismatie  and  Antiquurian  Socieijf  of  Montreal: 
Tbt  CaDadian  Amüquanati  Journal     Ilt.  Serie«  VoL  I,  No.  4.     1898.  .8^. 

Otffentliche.f  EumianUuff'scheä  Mateum  in  Moikau: 
Ottichet,  Jahrg,  1898.     1899.    8». 

Obsertöioire  mitiorologique  H  magnitique  dt  VUnieernU  Jmp, 
in  Moikau: 

ObserTatioiis,  iuillet  18%  —  Noyambr©  1898*     4*'. 

Ernst  Lej8t,    Uebcr  den  EinfJass  der  Planeten  auf  die  beobachtei^n  Kr 

tjcheiDUDKen  dej»  Erdmrt|fnpti*jwiU3  (in  tuj\b.  Sprache).     1897      8*, 
Ufber  dte  geo^rapbUclie  Vertheilünicr  den  normtden  und  anormalen  Krd- 
iiiagneiiamui  (in  ruiif.  Sprache).     1899* 

Societi  Impertate  de«  NatwrtüittttM  in  Moskau: 
Bulletin.    Ann^  1898,  No   2—4.    8«. 
Nouveaai  M^iDOirei.    Tom,  1&,  7;  le,  1.     1898-    4«. 

StoAi4äiMehe$  Amt  der  St&dt  Miincken: 
öewerbetalilaDg  vom  14.  Juni  1896.     1898.     4». 

Ikiü^che  Getiethchafi  für  Anihropdogi*  in  Berlin  und  Mümehtm: 
ComwpöndenBblatt.     1898,  No.  11,  12;  1809,  No,  \-S.     4«', 

Qenefaidiftitv>H  der  k,  t,  Pn^nt  und  Telc^rnij^en  m  München: 
NacfaMgc  XU  den  ^diangiipr'  :  ni«4t»ii.     iK 

GörreS'Oi:  . , .  m  Männchen i 

Nutitiattirbcrrtcliie   aut    UeQUcblaad ,    l.  Abtbeilutig«    I.    und    %  H4lfl». 
PaderlKJm  1696/99,    8^. 

K,  hayer,  Uehniäidts  &i€h$dkwie  in  Müttekem 
Ptr«owiltt&n4    Soiiim€qr*S<^meft«r  1899.    B*, 
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Mttmpoläan- Kapitel  Münckm- Freising  in  Milftchen: 
St^hemiUiaBW  der  Gei^llicbkeit  für  das  Jahr  1899.     B^. 
ämoMAUt  der  Erstdiöxeee  Müachen  und  Freiiini^.     1899,  Ho.  1  — IS.    8* 

Ufiivtrifiiät  i«   Müt^ehen: 
Schriften  auR  dem  Jahre  18F8  m  4*  und  8^. 

Amtliciieö  VetKeichniss  des  PereonaU.     Sommer- Sera esUr  18^9.    8*. 
Verzeichniii8  der  Vorle«ungeö*     Somtiier-Setaeiter  1899,     4°, 

IltHtortifi^her  Verein  fii  München: 

MonÄU«€hria.     1808,  No.  9-12.    8*». 
AUljAyeri^cbe  MonaUschrift.     1899,  Heft  1,  2.     4^. 
UbcrljayenftcbeB  Archiv,     ßand  50  (ErgiLüKunpfibeft)» 
Allbayeriscbe  Forschungen,  l     1899.     8°. 

K,  Obtfh^rgumt  in  Müfichen: 
ßeggnoflliiche  Jahreshefte.     10.  Jahrg.  1697.     1898     4«. 

Veria§  der  HoefiJsehul'NachrichUn  in  München: 
üüühMchiil' Nachrichten.     1898/99,  No,  96-105.     4«. 

E.  Versicher untisl am mer  in  München: 
Di«   bäuerlichen   öfientlkben    LandesunitÄlUn   für   Brand-,  ^ Hagel*   and 
Viebveraicherurig,     Iti99.     4"t 

K.  bayer.  meteorologische  Zentrnhtatiöii  in  Münchefi: 
üeobflcbtungen  iler  meteorologischen  Stationen  des  Königreich«  Bayern. 

19.  Jahrg.,  HeR  4,  1897;  20.  Jahrg.,  Heft  1.     1898.     1°. 
Ucberaicht  über  die  WitterungeverhaitniBie,   Nov- 1898  bis  April  1899.    FoL 

Verein  für  Geschichte  und  AHerthumökunde  Weitfaten^  in  Münster: 
ZdUcbrift.     Band  56.     1698.    8«. 

Accademifi  tlelk  äcienie  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
Hi^ndiconto.    Serie  3,  Vol.  4.  Faac.  12,  1898;  Vol.  ö,  Faic,  1-5.    1899,    4«. 
Atti.    Serie  U,  Vol.  9.     1899,    4« 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.     Band  13,  4.     Berlin  1899.     Q^, 

Geselhchaß  Fhiktmaihie  in  Neinae: 
29.  Bericht  1896-98.     1898.    B«, 

SocieU  den  sciencefi  PnUur eilen  in  Neuchatel: 
Bullain,     Tom.  21-25.     1893-97.     8". 

North  of  Knijiattd  Institute  of  Ernjinetrs  m  Nete-Üoitle  (upan-T^e): 
Tran«Äcttoni.     VoL  46,  part  2-4,     1899.    8^ 

The  American  Jourmü  of  Science  in  New-Havcn: 
Jonmal     IV,  Serie,  Vol.  7,  No.  37—43.     1899.    8«. 

Americatt  Orient al  Soaei^  in  New*Htip€n: 
Journal.     Vol  20,  ^mi  1.     1899.    &«. 

Amrncan  J/imc«»*  f}f  Naiurtd  Hiaifir^  in  Nea^*Y&rk: 
Bill  Jetin.     VüL  10.     1898.    8^. 

American  Geographicat  Stiele ty  in  New- York: 
Bullütin.     Vot.  30.  No,  5,  1898;  VoL  31,  l,  2.     1899,     8**. 

StfUe  Mmeum  in  New^York? 
Bulletin.     Vol.  4.  No.  16-18.    Aibany  1897.    &^. 


328  Verzeichniss  der  eifigelaufenen  Druckschriften, 

University  of  the  State  of  New -York  in  New -York: 
State  Library  Report  78-80  (1895—97).     1897—99.    80 

Bulletin.     Bibliography  No.  2—8;   12—14.     Albany  1897 
bis  1898.    80. 
,  ,  ,  Library  School  No.  2.     Albany  1897.    S^. 

StJite  Museum  Report  49,  Vol.  1;  50,  Vol.  1  (1895—96).    Albany  1897-98. 

Archaeological  Institute  of  America  in  Norwood,  Mass.: 
American  Journal  of  Archaeology.     Vol.  2,  No.  6.     1898.    S^. 

Germanisches  National museum  in  Nürnberg: 
Anzeiger.     1898.    8^. 
Mittheilungen.    Jahrg.  1898.    ^. 

Katalog  der  im  germanischen  Museum  befindlichen  Olasgemälde.    IL  Aufl. 
1898.    8®. 

Verein  für  Geschichte  und  Landeskunde  in  Osnabrück: 
Mittheilungen.     Band  23,  1898.     1899.    60. 

R.  Äccademia  di  scienze  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.    Nuova  Serie,  Vol.  14.     1898.    8®. 

Sooietä  Veneto-Trentina  di  scienze  naturdli  in  Padua: 
Atti.    Serie  2,  Vol.  3,  Fase.  2.     1899.    8«. 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Rendiconti.    Tomo  13.  Fase.  1—4.     1899.    40. 

Academie  de  midecine  in  Paris: 
Bulletin.     1899,  No.  1—26.    8«. 

Acadhnie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes  renduB.     Tome  128,  No.  1—20,  22—26.     1899.     4». 
Oeuvres  completes  d'Augustin  Cauchy.     1899.     4^ 

Ecole  polytechnique  in  Paris: 
Journal.     11«  Särie,  4^  cahier.     1898.     4^. 

Momteur  Scientifique  in  Paris: 
Moniicur.     Livr.  685  (Janvier  1899)  bis  691  (Juillet  1899).    4». 

Musee  Guimet  in  Paris: 
Annales.     Tom.  28,  29.     1896.    4^ 

Revue  de  l'histoire  des  religions.     Tome  37,  No.  2,  3;  Tome  38,  No.  1-3. 
1898.     80. 

Museum  d^histoire  naturelle  in  Paris: 
Bulletin.     Ann^e  1898,  No.  6-8;  1899,  No.  1,  2.    8«. 
Nüuvelles  Archive«.     Tome  10,  Fase.  1,  2.     1898.     4». 

S(>cu'te  d\inthro]X)logi€  in  Paris: 
Bulletins.     Tome  9,  Fase.  2-5.     1898.     B«. 
Momoires.     lll.  StSric,  Tom.  2,  Faso.  2.     1898.     S®. 

Socu'tv  des  etudes  historiques  in  Paris: 
Hevut«.     Nouv.  Ser..  Tom.  1,  No.  1-4.     1899.     8®. 

StH'it'ti'  de  (jengraphie  in  Paris: 
i\nu]iioH  r«nilu8.     1898,  No.  9;   1899,  No.   1—4.     S®. 
Bulletin.     VII.  Öörie,  Tom.  19,  3"  trimestre,  4«  trimestre,  1898;  Tom.  20, 
1«  trimesUf.     1899.     8^. 
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SociHi  mathhnatique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  26,  No.  10,  1898;  Tome  27,  No.  1.    1899.    8^. 

SocieU  zoologique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  28.     1898.    8^. 
Mämoires.    Tome  11.     1898.    8^. 

ÄcadSmie  Impiriale  des  sciences  in  St,  Petersburg: 
Annaaire  du  Musde  soologique  1898,  No.  2 — 4.    8^ 
Byzantina  Chronika.    Tom.  6,  Heft  3,  4.     1898.    49. 
Mt^moires.   VIII.  Särie.   a)  Claese  historico-philol.  Vol.  3,  No.  2.    b)  Classe 
physico-mathfematiqne.   Vol.  6,  No.  11-13;  Vol.  7,  No.  1—3.    1898.   49. 

ComitS  gtologique  in  St.  Petersburg: 
Bulletins.     Vol.  17,  No.  6-10;  18,  1—2.    1898-99.    8».    Vol.  8,  No.  4; 
10,  3.     1898-99.    40. 

Commission  Imperiale  Ärcheologique  in  St.  Petersburg: 
Materialy  No.  21.     1897.     Fol. 
Ottfichet  1895.     1897.     Fol. 

Russische  astronomische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Eph^meridea  des  ^toilcs  (W.  Dollen)  pour  1899.     1898.    8^. 

Kaiserl.  mineralogische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Verhandlungen.    II.  Serie,  Band  36,  Lfg.  1.     1899.    8®. 

Physikalisch-chemische  Gesellschaft  an  der  kaiserl.  Universität 
in  St.  Petersburg: 
Schurnal.    Tom.  30,  8,  9.    1898.   31,  1—4.     1899.    8«. 

Physikalisches  Centräl-Observatorium  in  St.  Petersburg: 
Publications.    S6t.  U.  Vol.  V  et  XI.     1898.    4». 
Ascensions  droites  moyennes  des  etoiles  principales  pour  IMpoque  1885, 

deduites  par  A.  Sokolow.     1898.    4®. 
Annalen.     Annee  1897,  partie  I,  II.     1898.    4^. 

Kaiserliche  Universität  in  St.  Petersburg: 
(ioditschny  Akt  8.  Febr.  1899.     8«. 

American  pharmaceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proceedings  1898.     8^ 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
Alumni  Report.     Vol.  34,  No.  12;  Vol.  35,  No.  1—6.     1898/99.    8^. 

American  Philosophical  Society  in  Philadelphia: 
Proceedings.    Vol.  37,  No.  158.     1898.    S^. 

11.  Scuola  normale  superiore  di  Pisa: 
Annali.     Vol.  20.     1899.     &>. 

Societä  Toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 
Atti.     Memorie.    Vol.  16.     1898.    8<>. 
Atti.     Processi  verbali.    Vol.  11,  p.  57—158.     1898/99.    4«. 

Societä  Italiana  di  fisica  in  Pisa: 
II  Nuovo  Cimento.    Serie  IV,  Tom.  8,  Settembre  — Dicembre  1898;  Tom.  9, 
(iennajo— Maggie  1899.     8^. 

K.  Gymnasium  in  Plauen: 
.Uhresberkht  für  1898/U9.     181)9.     4». 

1899.  8itzuiig8b.  d.  math.-phys.  üL  22 
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Hydrographisches  Amt  der  k,  und  k.  Kriegsmarine  in  Pola: 
Veröffentlichungen,  Gruppe  III.    R^laÜTe  Schwerbeetimmungen,  II.  Heft. 
1898.    Fol. 

K,  geodätisdics  Institut  in  Potsdam: 
Bestimmung  der  Intensität  der  Schwerkraft  auf  55  Stationen  von  Haders- 
leben bis  Koburg,  Ton  L.  Haasemann.    Berlin  1899.    4^. 
Astrophysikalisches  Observatorium  in  Potsdam: 
Publikationen.     13.  Band.     1899.    4<>. 
Photographisohe  Himmelskarte.     Band  I.     1899.    4^. 

Böhmische  Kaiser  Franz -Joseph- Akademie  in  Prag: 
Staroiitnosti  lem«  Ceskd     Dil  I.     1699.    4». 
Pamdtky.     Dil  18,  Heft  3-6.     1898—99.    40. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaftj  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 
RechenschafUbencht  für  1898.     1899.    80. 
Mittheilung  No.  9.     1899.    8^. 

Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  aus  Böhmen.     Band  8,  9.     1898.    80. 
JuliuH  Lippert,  Socialgeschicbte  Böhmens.     Band  II.     1898.     8®. 
Forschungen    zur  Kunstgeschichte  Böhmen!^.     III.  Die  Wandgemälde   im 

Kreuzgange  des  Emausklosters  in  Pr.ig,  v.  Jos.  Neuwirth.    1898.    Fol. 
Beiträge  zur  deutsch-böhmischen  Volkskunüe.    Band  II,  Heft  2.    1899.    8^. 
Geologische  Karte  des  böhmischen  Mitteigebirget«.     Blatt  II.     1898. 
Beiträge  zur  paläontologischen  Kennt nis9  des  böhmischen  Mittelgebirges. 

1898.     40. 
A.  Nestler,  Die  Blasenzellen  ▼.  Antithamnion  Plumula  (Ellis).  Kiel  1898.  4^. 

K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag: 
Norbert   Heermanns  Rosenberg*sche  Chronik,   herauMg.   ▼.    M.  Klimesch. 

1898.  80. 

Jahresbericht  für  das  Jahr  1898.     1899.     eP. 

Sitzungsberichte   1898.     a)    Classe   für   Philosophie    189S.     hi    Mathem - 

naturw.  Ciasse  1898.     1899.     8^ 
Spisuv  poctenych  jubilejnä  Kral  C.  Spolecnosti  Nauk.    Cislo  X.    1808.    8^. 

Mathematisch-physikalische  Gesellsdia ft  in  Prag: 
Ca-sopis.     Band  28,  Heft  2—5.     1898—99.     80. 

Lese-  und  Redehaile  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  über  das  Jahr  1898.     1899.     8^. 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
Zprawa  jednatelska  spolecnosti  Musea  Kralov^tvi  Öeskeho.     1899.     8". 
Casopis.     Band  62,  Heft  1-6;  Band  63,  Heft  1.     1898-99.    8«. 

K.  K.  Stermcarte  in  Prag: 
Magnetische   und    meteorologische   Beobachtungen.     59.  Jahrgang   1898. 

1899.  40. 

Deutsche  Carl- Ferdinands -Universität  in  Prag: 
Die  feierliche  InsUlhition  des  Rektors  für  das  Jahr  1898/99.     1899.     4". 
Ordnung  der  Vorlesungen.     Sommer-Semester  1899.    8<'. 

Zeitschrift  „Krok"*  in  Prag: 
Krok.     Band  13,  Heft  1—5.     1899.    S^. 

K.  botanische  Gesellschaft  in  liegensburg: 
Denkschriften.     7.  Hand.     Neue  Folgt»,  l.  Band.     1898.     8», 
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Historischer  Verein  in  Begensburg: 
Yerhandlnngen.    50.  Band.    1898.    8^. 

Naturforscher -Verein  in  Riga: 
G.  Schweder,  Die  Bodentemperaturen  bei  Riga.    1899.    4^. 
Geological  Society  of  America  in  Bochester: 
Balletin.    Vol.  9.    1898.    80. 

Äugustana  Library  in  Bock  Island: 
Poblications  No.  1.    1898.    40. 

J^  ÄccadenUa  dei  Lincei  in  Bom: 
Atti.    Serie  V.   Classe  di  scienxe  morali.    Vol.  VI,  Parte  1.   Memorie. 

1899.    40. 
Atti.    Serie  V.   Classe  di  scienze  fisiche,    Rendiconti.   Vol.  7,   Fase.  12; 

Vol.  8,  Fase.  1—11.    1898/99.    4«. 
Atti.    Serie  V.   Classe  di  scienze  morali.   Vol.  VI,  Parte  2.   Notizie  degli 

scavi.    Agosto  1898  — Genuaio  1899.    1898/99.    49. 
Rendiconti.    Classe  di  scienze  morali.    Serie  V,  Vol.  VII,  Fase.  7—12; 

Vol.  VIII,  Fase.  1—4.    1898/99.    8«. 
Annnario  1899.    S^. 

Äccademia  Pontificia  de*  Nuovi  Lincei  in  Bom: 
Atti.    Anno  62,  Sessione  1-4.    1899.    4^. 

B.  Comitato  geologico  d^Itdlia  in  Bom: 
Bollettino.    Anno  1898,  No.  8.    1898.    8^. 

Societä  Italiana  delle  scienxe  in  Bom: 
Memorie  di  matematica  e  di  fisica.    Serie  III,  Tomo  10.    1896.    4^. 

Ufficio  centrale  meteorologico  italiano  in  Bom: 
Annali.    Serie  II,  Vol.  16,  parte  2.    1894.  Vol.  17,  parte  1.    1896.  Vol.  18, 
parte  2.    1897—98.    Fol. 

B,  Societä  Bomana  di  storia  patria  in  Bom: 
Archivio.     Vol.  21,  Fase.  8,  4.    1898.    8^. 

B,  Äccademia  degli  Ägiati  in  Bovereto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  4,  Fase.  3,  4.    1898.  Vol.  5,  Fase.  1.   1899.   Serie  IV, 
Vol.  22,  disp.  1.    Firenze  1899.    80. 

The  American  Associatioyi  for  the  advancement  of  scienee  in  SaJem: 
Proceedings  for  the  47^^  Meeting  at  Boston.    Augnst  1898.    S^. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  St,  OaUen: 
Bericht  über  die  Th&tigkeit  der  Gesellschaft  1896—97.     1898.    8^. 
Instituto  y  Ohservatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Gadig): 
Analei.    Seccion  2».    Aiio  1897.    1898.    Fol. 

Califomio  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Proceedings.    a)  Zoology.  Vol.  1,  No.  6—10.    b)  Botany.  Vol.  1,  No.  8—6. 
c)  Qeology.  Vol.  1.  No.  4.    d)  Math.-Pyis.  Vol.  1,  No.  1—4.    1898.   4«. 

Commissäö  geographica  e  geologica  in  Sab  Paulo: 
Sec9So   meteorologica.     Dados   climatologicos   do    anno    de    1898—97. 
1895-98.    8». 

Museu  Paulist a  in  S,  Paulo: 
Revista.    Vol.  III.    1898.    8«. 
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Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 
Jahrbücher  nnd  Jahresberichte.    68.  Jahrg.     1898.    8^. 

K.  K,  archäologisches  Museum  in  Spaiato: 
Bullettino  di  Archeologia.    Anno  XXI,  No.  12.   1898.  Anno  XXII,  No.  1—4. 
1899.    80 

Historischer  Verein  der  Pfdlß  in  Speyer: 
Mittheilangen.    XXIH.     1899.    8<^. 

Jahresbericht  des   historischen  Museums  der  Pfalz  für  1897  und   1898. 
1899.    80. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
öfversigt.     ÄrgSng  66  (1898).     1899.    80. 

K,  Vitterhets  Historie  och  Äntiquitets  Akademie  in  Stockholm: 
Mi\nadsblad.    24.  Argang  1895.     1898.    8^. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.    Band  20,  Heft  1;  Band  21,  Heft  1—4.     1899.    8^. 

Nordiska  Museet  in  Stockholm: 
Meddelanden  1897.     1898.    e9. 
Samfund  1897.    1898.    8». 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strassburg: 
MonaUbericht.     1898,  No.  9,  10;  1899,  No.  1-6.    S^, 

K.  öffentliche  Bibliothek  in  Stuttgart: 
Otto  V.  Alberti,  Württembergisches  Adels-  und  Wappenbuch,  Liefg.  1—8. 

1889-98.    40. 
Württembergische  Geschichtsquellen.     Band  IV.     1899.    8® 

Department  of  Mines  and  AgricxHture  of  N.- South -Wales  in  Sydney: 
Kecords  of  the  geological  Survey  of  New-South- Wales.     Vol.  VI,  part  1. 

Records.    Vol.  VII,  part  2.     1898.     4«. 
Menioirs  of  the  geological  Sur?ey  of  N.-S.- Wales.     Ethnological  Seriös. 

No.  1.     1899.    49. 
Mineral  Resources,  No.  5.     1899.     8«. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostafficns  in  Tokyo: 
Mittheilungen.    Band  VII,  Th.  1  und  Supplement  (die  Sprichwörter  Th.  V). 

1898.  8«. 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  f Japan): 
The  Journal   of  the  College   of  Science.     Vol.  IX,   3;    X.  3;    XI,    1-3; 

XII,  1-3.     1898/99.     40. 
Mittheilungen  aus  der  medicinischen  Facultät.   Bd.  IV,  No.  3—5.    1898.   4®. 
Calendar  1897-98.     1898.     S^. 

Altcrthumsverein  in  Torgau: 
Verötfentlichungen.     XII.     1898.     8^. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
ProceedingH.     New.   Series,    No.  2,    3.     1897.     gr.   8«.     Vol.  II,    part   1. 

1899.  80. 

The  Canadian  Journal  1856—1878  (einzelne  Hefte  fehlen).    8®. 

li,  Accademia  delle  scienze  in  Turin: 
Atti.     Vol.  34.  di<p.  l— 10.     181>8— 99.     8^». 
Memorie.     iferie  II,  Tom.  48.     1899.     4^. 
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Meteorologisches  ObservcUorium  der  Universität  Upsala: 
Bulletin  mensnel  de  robservatoire  m^t^rologiqne.   Vol.  30.   Annde  1898. 
1898-99.    Fol. 

K.  Universität  in  Upsala: 
Schriften  der  Universität  aus  den  Jahren  1897/98  in  A^  nnd  8^. 

Historisch  Genootschap  in  Utrecht: 
Werken.    III.  Serie,  No.  12.     Diarium,   's  Grarenhage  1898.    efi, 
Bijdragen  en  Mededeelingen.    Deel  XIX.   *8  Gravenhage  1898.    8^. 

Provincial  Utrechtsch  Genootschap  in  Utrecht: 
Aanteekeningen  1898.    8^. 
Verelag  1898.    8». 

Stratz,  Der  Sängethier-Eierstock.    Haag  1898.    4<>. 
L.  M.  Rollin  Conquerque,  Het  Aasdoms-  en  Schependomsrecht.    *■  Graven- 
hage  1898.     8^. 

Physiologisch  Laboratorium  der  HoogeschocH  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.    V.  Reeks,  Deel  I,  afl.  1.     1899.    99, 

Äccademia  in  Verona: 
Memorie.    Vol.  72—74  (1896-98).    8». 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Washington: 
Proceedings.     Vol.  34,  No.  2—6.    1898.    S». 

National  Academy  of  Sciences  in  W<Mhington: 
Memoirs.     Vol  VIII.    1898.    4».    Vol.  VIII,  3*-  Memoir.    1899.    4». 

Bureau  of  Education  in  Washington: 
Annoal  Report  of  the  Com  missioner  of  Education  for  1896—97.   Vol.  2. 
1898.    80. 

U.  S.  Department  of  Agriculture  in  Washington: 
North  American  Fauna,  No.  14.     1899.    8®. 
Yearbook  1898.     1899.    80. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  U.  S.  National-Museum  1896.     1898.    8®. 
Annual  Report  1895—96.    July  1897.     1898.    8». 
Smithsonian  Miscellaneoufl  Collections,  No.  1170.     1899.    8^. 

U.  S.  Naval  Ohservatory  in  Washington: 
Report  for  the  year  ending  June  30,  1898.    8®. 

Surgeon  Generalis  Office,  U.  S.  Army  in  Washington: 
Index-Catalogue.     II.  Series,  Vol.  3.     1898.    4». 

United  States  Geological  Survey  in  Washington: 
18th.  annual  Report.     Part  II,  Va,  b.     1897.     4». 

Grosslierzoqliche  Bibliothek  in  Weimar: 
Zuwachs  in  den  Jahren  1896—98.     1899.     8^. 

Harzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Register  über  die  Jahrgänge  13-24  (1880-91)  der  Zeitschrift.    1898.    A^, 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissetischaften  in  Wien: 
Anzeiger.    Philod.-histor.  Classe,  35.  Jahrg.  1898,  No.  1—27. 

Mathem.-naturw.  Classe,  85.  Jahrg.  1898,  No.  1—27.    1898.    8^. 
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K.  K.  geologisehe  Reichsanstalt  in  Wien: 
Jahrbuch.    Jahrg.  1898,  Band  48.     1898.    4P. 
Verhandlungen.     1898,  No.  1—18;  1899.  No.  1-8.    4^. 

Geographische  Gesellschaft  in  Wi^n: 
Mittheilungen.    Band  41.    1898.    8«. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.     1898,  No.  62;  1899,  No.  1—27.    4<>. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.    Band  28,  Heft  6,  6;  Band  29,  Heft  1,  2.    1898/99.    4<> 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.    Band  48,  Heft  10;  Band  49,  Heft  1~B.     1899.    8». 

K,  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.     Band  18,  No.  2—3.     1898.    4^. 

Oriental  Nobüity  Institute  in  Woking: 
Vidjodaya.    Band  27,  No.  11,  12,  1898;   Band  28,  No.  1.  2.     1899.    8». 

Physikalisch-medicinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 
Verhandlungen.    N.  F.,  32.  Band.  No.  4—6;  33.  Band,  No.  1.     1899     8^. 
Sitzungsberichte.    Jahrg.  1898,  No.  4—8;  1899,  No.  1—5.    8^. 

Historischer  Verein  von  Unt er f ranken  in  Würzburg: 
Archiv.    40.  Jahrg.  1898.    8«. 

Schtceizerische  meteorologiscse  CentralanstaJt  in  Zürich: 
Annalen.     Jahrg.  1896.     1898.    4^. 

Schtceizerische  geodätische  Kommission  in  Zürich: 
Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.     Liefg.  28  und  neue  Folge, 
Liefg.  8.     Bern  1898.     4^. 

Antiquarische  Gesellschaft  in  Zürich: 
Mittheilungen.     Band  24.  6.     1899.     4^. 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Zürich: 

Xeujuhrsblatt.     101  Stück.     1899.     4«. 

Vierteljahr98chrift.     43.  Jahrg.  1898.  Heft  4;  44.  Jahrg.  1899,  Heft  l,  2. 
1899.     80. 
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Von  folgenden  Privatpersonen: 

Prim  Älhert  I.  von  Monaco: 
Exploration  oc^anographiqae  aax  r^ions  polaires      Paris  1899.    8^. 
Premiere  Campagne  scientifique  de  la  .Princesse  Alice  ü^/   Paris  1899.  4^. 

M,  Bertheht  in  Paris: 

Chaleur  animale.    2  YoIb.    Paris  1899.    8^. 

Chimie  v^gätale  et  agricole.     4  Vols.     Paris  1899.    8<^. 

Renward  Brandstetter  in  Luzem: 
Malaio-Polynesische  Forschungen,  IL  Reihe,  I.    Luzem  1898.    8^. 

Ferdinando  Colonna  dei  Principi  di  Stigliano  in  Neapel: 
Scoperte  di  Antichitk  in  Napoli  1876—1897.     1898.    4P. 

Arthur  Mac  Donald  in  Washington: 

Experimental  Study  of  Children.     1899.    8®. 

Colored  Children:  A  Psychophysical  Study.    Chicago  1899.    8<>. 

H.  Fresenius  in  Wiesbaden: 
Geschichte  des  chemischen  Laboratoriums  in  Wiesbaden.     1898.    4®. 

H,  Fritsche  in  St,  Petersburg: 
Die  Elemente   des   Erdmagnetismus    und   ihre   s&cularen   Aenderungen. 
1899.    8^. 

Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta  in  Habana: 
Indicaciones  terapeuticas  de  la  musica.    Habana  1899.    8^. 

Ernst  Häckel  in  Jena: 
Kunstformen  der  Natur,  Liefg.  I,  IL    Leipzig  1899.    Fol. 

Joseph  Hartmann  in  Ingoistcidt: 
Der    erste    bayerische    Geschieh tschreiber   Johannes   Turmair,    genannt 
Aventinuä,    und    seine   Beziehungen    zur  Geographie.    Dissertation. 
1898.    8». 

Emil  Hensen  in  Frankenthai: 
Frankenthaler  Gruppen   und   Figuren  der  Porzellanfabrik  Frankenthal. 
Speier  1899.    8^. 

J.  Hirschher g  in  Berlin: 
Geschichte  der  Augenheilkunde  im  Alterthum.    Leipzig  1899.    8^. 

F.  Jousseaume  in  Paris: 
La   Philosophie   aux   prises   avec    la  mer  rouge,    le  Darwinisme  et  les 
3  r^gnes  des  corps  organises.     1899.     8^. 
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Wühdm  KlinckeH  in  St.  PeterOmrg: 
Das  Licht,  aem  Dnpnmg  und  feine  Funktion.    Leipzig  1899.    B9. 

Joseph  Kriedibaumer  in  Mün€hen: 
Beitrag  m  einer  Monographie  der  Joppinen.    Berlin  1899.    8^. 

jEaii  Krumbather  in  Münzen: 
Byzantinische  Zeitschrift    Band  8,  Heft  1—8.    Leipzig  1899.    8®. 

J.  hak  m  'Pasris: 
Coigeotnres  snr  les  chapitres  XVIII  et  XIX  du  li?re  II  de  Thistoria 
ecdesiastica  de  Gr^goire  de  Tours.    1899.    8^. 

Joseph  Levy  in  Lorensen  (Unier^Elsass): 
Geschichte  der  Stadt  Saamnion.    Yorbrack-Schirmeck  1898.    8^. 

G.  van  der  Mentbrttgghe  in  Gent: 
7  kleine  Schriften  physikalischen  Inhalts  (Sep.-Abdracke).    1898.    8^. 

Lady  Meux  in  Theobcddspark  (England): 
The  LiTCS  of  Mah&*  S^yön  and  Gabra  KrSstös,  the  ethiopic  Tezts  edited 
by  £.  K  Wallis  Badge.   With  92  colowred  plates.   London  1898.   4^. 

Oskar  Emü  Meyer  in  Bretiau: 
Die  kinetische  Theorie  der  Gase.    1899.    8^. 

Gabrid  Monod  in  Versailles: 
Rewne  historiqne.    Tom.  69,  No.  1,  2;  Tom.  70,  No.  1.  2.    1899.    B9. 

G.  J.  Petersen  in  Gleitcit::: 
üeber  die  Harmonie  im  Weltenranm.    Band  I.    1899.    8^. 

E,  Piette  in  Eumigny  (Ardennes): 
£tndes  d*dthnographie  pr^istoriqne  V.    Paris  1899.    8^. 

TT.  Badloff  in  St.  Petertburg: 
Die  alttOrkischen  Inschriften  der  Mongolei    II.  Folge.    1899.    4^. 

Dietrich  Eeimers  VeHagshandlung  in  Berlin: 
Zeitschrift  fBr  afrikanische  nnd  oceanische  Sprachen.    Jahrg.  IV,  Heft  3. 
1898.    4«. 

Adolf  Bömer  in  Erlangen: 

Ariütotelis  ars  rhetorica.    Lipsiae  1899.    8^. 

Ferdinand  Büss  in  München: 

Geschichte  des  GabeUberger  Stenographen •GentraWercins   in   München 
Ton  1849—1898.     1899.    8^. 

Verlag  von  Seite  und  Schauer  in  München: 

Meilizinische  Nenigkeiten.     1898,  No.  52.    4^ 
Deutsche  Praxis.     1898,  No.  18;  1899,  No.  1-11.    8». 

Emil  Selenka  in  München: 
Menschenaffen.    Liefg.  I.    Wiesbaden  1898.    4^. 
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M,  B.  Suyder  in  Phüaddphia: 

Report  on  the  Harvard   Astrophysikal  Conference  Augnat  1808.    Lan- 
carter  1898.    80. 

Serge  Socolaw  in  Moskau: 
Corrälations  r^guli^res  dn  systöme  plan^taire.     1899.    8^. 

Michele  Stossich  in  Triest: 
Filarie  e  spiroptere.     1897.    8^. 
Note  parassitologiche.     1897.    Sf^. 
Saggio  di  una  Fauna  elmintologica  di  Trieste.    1898.    8^. 

Verlagsbuchhandlung  B.  O.  Teübner  in  Leipzig: 
Encjklopftdie  der  mathem.  Wissenschaften.    Band  1,  Heft  2.    1899.    8*. 

A.  Thieullen  in  Paria: 

Lettre  ä  M.  Ghauvet  aar  les  Teritables  instmments  nsuels  de  T&ge  de 
la  pierre.    1898.    4^. 

H.  Ulmann  in  Greifswald: 
Rassisch-preossische  Politik.    Leipzig  1899.    8®. 

Verlag^andlung  Friedrieh  Vieweg  und  Söhn  in  Braunschweig: 
Roscoe-Schorlemmers  aasführliches  Lehrbach  der  Chemie.   Von  J.  W.  BrühL 
Band  V,  VL    Organische  Chemie,  Theil  8,  4.    1898—98.    8^. 

M.  E,  Wadsfcorth  in  Houghton^  Mich.: 
Ein  Fascikel  kleine  Schriften  physikalischen  Inhalts  (in  engl.  Sprache). 
1896—98. 

Nicolaus  Wecklein  in  München: 
Eoripidis  fabulae.    Vol.  II,  pars  4—6.    Lipsiae  1899.    8<^. 

Giuseppe  Wilperi  in  Born: 
Un  Capitolo  di  storia  del  vestiario.    Parte  II.    1899.    Fol. 


Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  4.  November  1S99. 

1.  Herr  C.  v.  Voit  macht  eine  Mittheilung:  »üeber  eine 
Beobachtung  an  einem  Hunde,  welcher  vorher  längere 
Zeit  gehungert  hatte.* 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  hält  einen  Vortrag:  »üeber 
Wengener-,  St.  Cassianer-  und  Raibler-Schichten  auf 
der  Seiser  Alp. 
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tJeber  Wengener,  St.  Cassianer-  und  Raibler  Schichten 
auf  der  Seiser  Alp  in  Tirol 

Von  Marl  i,  tan  ZitteL 

fl^ftXa^fm  /#,  Dn$mbirJ 

Der  Schiern  mit  der  angienzendeti  Seiser  Alp  und  dem 
TflM-Tlxul  geköreii  seit  naliezu  einem  Jahrhundeii  m  den 
geologisch  berühniiesten  Gebieten  der  Alpen,  Nachdem  Brocchi 
(1811)  und  Marzari  Pencati  (1819)  die  Aufmerksamkeit  der 
Oeologen  auf  die  Umgebimg  von  Predazzo  und  da?*  Fassathal 
gelenkt  mid  Leop.  v.  Buch  seine  anregenden  Abhandlungen 
Ober  die  Dolornitberge  und  die  Enti^tehung  des  Dolomites  nebst 
einer  geognostischen  Uebersicht«karte  von  Süd-Tirol  veröflent- 
lieht  hatte,  galt  das  Fassathal  geradezu  als  ein  classisclier 
Boden,  den  jeder  Geologe  kennen  zu  lernen  wünschte.  Waren 
es  anfiinglich  die  vulkanischen  Eruptivgesteine  und  deren  Be- 
ziehungen zu  den  benachbarten  Sedimentärgehilden,  welche  das 
Intere^ü  fast  ausschliesslich  fes^lten,  so  bildete  später  die  Ent- 
deckung der  reichen  Fundstätte  ron  trefflich  erhaltenen  Ver- 
stf^inerungen  bei  St.  i^assian  einen  Wt^udepunkt  in  den  geo- 
logi>ichen  Forschungszielen  von  Stid-Tiiol  Der  Schlüssel  zur 
Altf^rsbestitnmung  der  uiesozoischeu  Scliichtgesteine  war  jetit 
gefunden  und  man  konnte  nunmehr  an  die  schwierige  Frage 
der  (fliederung  des  ^ÄlponkalkÄ*  und  des  DolomitÄ  mit  den 
darin  beb  ad  liehen  Einlagerungen  anderer  Gesteine  denken. 
Obwohl  die  palaontologischen  Monographien  van  Graf  Münster, 
WiMHmarin  und  Klip^tein  schon  frühzeitig  ein  ziemlich  voll- 
iTÜndige»  Bild  der  n  it  heu  8t.  Cassianer  Fauna  gewrihrten*   so 

m* 


der  mM.'phf$,  Ctaui  ^om  i. 

bemühten  doch  über  deren  Alter  lange  Zeit  sebr  sbweicbendaj 
Vimuungen. 

Im   Jahre  1844    wurde   die  Reiheiifolgie    der  Triasablage- 
ruDgen    zwischen  St.  tJlricb    im  Grfidner  Thal    uod  der  Sei>.«i 
Alp  durch  H.  Emmrich*)  in  musterhafter  Weise  klar  gek-^gtl 
Emmrich   hatte  während   einer    Htagigen   Ferienreise  nadi 
Südürol  Gelegenheit  bei  dem  Beneiciaten  Clara  in  St  Michi 
eine  Sammlung  von  Versteinerungen  zu  sehen,  welche  von  de 
Seiser  Alp  herrührten  und  worin  der  scbarfsinuige  deutsche  Geo- 
loge sofort  eine  erhebliche  Anzahl  typischer  St,  Citösianer  Formen 
erkannte.     Die  charakterifetifithen  Cidaris-Arten  (Cid.  baculifera^ 
Buchii   decorata,   iii-iuaya),   ferner  Encrinus  liliilVmub,    varians 
und  granuliferuH,  SEablreicbe  Bracbiopoden  und  Muscheln  (Car- 
dita  crenjita,   Nucula  biriata)    und    Schnecken    Hessen    keinen 
Zweifel   über  die  Deutung  der  sie  enthaltenden  Abläi/'  -" '  "  '? 
ZU-      Nur    die    Seltenheit    von    Cephalopoden    war    . 
Krumrich   bemichte  mit  Clara  die   Fundstatten   der  Verstei- 
nerungen,  welche  theils  von   den  südöstlichen  Abhängen  d€ 
Puflatsch   aus   mergeligem  Gestein,    theib  nuä   ächwarzem  »om4 
digein  rnlkaniächen]  Tuff  des  Cipit-  oder  Tschapitbacha  unter 
der    Saldern    Hütte    stanimten.     Auch    am    Frotubach    hatt 
Beneficiat  Clara   in   schwarzem  Sandstein    und   Miluphyr-Tuf 
»riesig  grosso  Keriten",  Nucula^  Austemt  Echinidenstaeheln  und 
einige  Ammoniten  gefunden* 

Nach  Emmrich  beschäftigte  sich  Ferd*  ton  liichtfj 
bofen  eingehend  mit  den  Ablagerungen  der  Seiser  Alp.  Seiud 
berühmte  Monographie^)  bildet  noch  heute  die  beste  Grundlagen 
für  die  Geologie  Süd-Tirol«  und  enthalt  namentlich  für  die 
Seiner  Alp  die  eingehendsten  und  genauesten  Beobachtungen. 
Kichthofen  schlägt  für  die  unter  dem  Melaphvr  (Augttporpbjr) 
des  Puflat3ch   Torkommendan  Ealobiensehichteni   welche  Em- 


1]  Emmrich  H.  Ueber  die  Schichtenfolge  d^r  l'J^tig^birf«  it«i 
Gadertbal«,  der  Sehar  Alp  und  St,  Cwwians,  Neupi  Jahrb.  ftlr  Minem- 
logie  ^tc,  1644,  S.  791--8Ü3. 

^  Rlchthof^a  Ferd*  von,  G<*ofriiofti»che  fteechreibani^  der  rm- 
fllgipd   ^on  Vti^^mjo,   Sanct  Ci«tian  und  dar  l^eiJcr  Alp.    Gotha  IS 
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Ulrich  als  untere  WeBgener  Sehtcliten  bezeichnut  hatte,  den 
Niuneii  Hiiclien^teiner  Schi^UtPii  vor  und  beschrankt  ilie  eigent- 
lichen Wengener  Schichten  auf  die  sandigen  und  tufligon,  zu- 
weilen auch  kalkigen,  dnnkelgefiirbten  Schiefer  irnt  tiahjbia 
Lanitnt^li,  wolclie  um  Südgehünge  des  Fuflatscht  am  Frombach, 
Pitzbach,  FrÖt^chenbach  und  Tschapitbach  überull  den  Melaphyr 
bedecken, 

Üi?ber  den  Wengener  Sehichteu  folgen  nach  Richthofen 
vulkanische  Tuffe,  mit  denen  fast  da«  gimw  Plateau  der  Seiner 
Al|i  Übensehüttet  ist,  Sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  meh- 
reren hundert  Fui§s  und  enthalten  in  ihrer  unteren  Abtheilung 
Einlagerungen  von  Korallenkalk  (Cipitkalk)  und  mergelig  kalki- 
gen Schichten,  fiecdogisch  und  paläontologisch  bilden  die 
Wengener  Schichten  und  die  Tuffe  mit  den  eingelagerten 
kalkigen  und  mergeligen  Bildungen  nach  v.  Kichthofen  ein 
ÄUsammengehiVrige^  Ganzes  von  verschiedenartiger  Facies,  Ent- 
halten die  Cifntkalke  fast  nur  Korallen  und  Encriniten,  so  finden 
.sich  in  den  ujergelig-kalkigen  Einlagerungen,  welche  nament- 
lich in  der  tieferen  Abtheüung  der  Tuffe  am  Südabhang  des 
Pufiatsch  ( Pßegerleite),  am  Pitxberg  und  bei  der  Tschapit-Alpe 
atwickclt  aiod*  eine  An5£ahl  charakteristischer  Versteinerungen 
^Äus  den  St.  Cassianer  Schichten.  Kichthofen  bet*;»nt  die 
Annuth  an  Gastropoden,  Bivalven,  Brachiopoden  und  Ämmo* 
niten  und  erwühnt  hauptsächlich  Crinoideen»  Cidariten,  Korallen 
und  S(M)ngion.  In  tien  Tuffen  selbst  finden  sich  nach  v.  Richt- 
hofen nur  ganz  vereinzelte  mit  St,  (^assian  übereinstimmende 
Versteinerungen. 

Als  «regcnerirte  Tuffe*  bezeichnet  v,  Kichthofen  gewiss*? 
am  Frombach  vorkommende  Ablagerungen,  die  bereits  von 
E  nun  rieh  beschrieben  wurden  und  durch  da^  ungemein  häufige 
Vorkommen  von  Pachycardia  rugosa  ausgezeichnet  sind,  Aii^er 
diesi-n  Pachycardien  erwilhnt  v  Kichthofen  nur  noch  eine 
grosse  Natica ')  und  eine  kleine  thnrmförniige  Schnecke,  Diese 
^regenerirten  Tuffe*   werden    mit  den  Pachycardien   filhrenden 


*}  ImI  Nalicop»]»-  ntTitta  «•L'iiHjiiil. 


•U4  Sitfumj  der  math.'phys,  Claase  vom  4.  November  1890. 

rothcn  HHudig  mergeligen  Ablagerungen  des  Schlemplateaa's 
vergliehoii  und  als  Raibler-Schichten  bestimmt.  Dass  t.  Rieht- 
holVn  in  dem  Schlerudolomit  nur  eine  abweichende  Facies  der 
8t.  i'iU4Hianer*  und  Kaibler-Schichten  erblickte  und  das  mehr- 
fach«» Kingreifeu  und  Wechsellagern  des  Tuffs  mit  dem  Dolomit 
tmchwieH,  gehört  xu  den  fruchtbarsten  Anregungen  für  die 
Ktitwtckoluug  der  8Üdtin>ler  Geologie. 

Ihui  genaueste  IhroKl  der  Pufler  Schlucht  verdankt  man 
VV.  V.  Oümbel.M  Seine  Bt^obachtungen  decken  sich  im  Wesent- 
tioheii  mit  denen  nt^iuer  beiden  Vorgänger;  doch  weicht  er  in 
d«n*  Autlawung  der  Wengener  Schichten  sowohl  von  Emmrich 
aU  aueh  v.  Kiohthofen  ab.  Während  ersterer  unter  dieser 
Ho^oii'hnuiig  KtJWohl  die  unter  als  über  dem  Augitporphjr  vor- 
kiMtuiieiuhm  HaK>bion«S<^hichteu  zuvsammenfasst,  v.  Richthofen 
dagv)i(t^h  die  unterem  Ualobien- Bänke  zu  den  Buchensteiner 
Hrhiohteii  iHH^Imet  und  die  Wengener  Schichten  erst  Ober  dem 
Augit|»c>r[»hvr  begtunen  iäntit,  bi^ehränkt  v.  Gümbel  den  Namen 
WtMigiMUM'-Schichten  auf  die  Buchensteiner  Schichten  und  die 
damit  woohMt^llagtn'iulen  Halobien-Si^hiefer  und  vereinigt  die 
(»hoifn  llalobloii-Siliiihlon  auf  dem  IMateau  der  Seiser  Alp  mit 
lim  duiübor  liojkjtmdou  n»ei>ft'lig^^ii»  oblithischen  und  tufUgen 
Ablu^^  rimgt^h  uutoi*  dor  gx^uieins^uuen  Bezeichnung  St.  Cassianer 
Srliulitrn  (Utmbol  kflaubto  die  ächte  Halobia  Lonmieli  liege 
\\\  \\\^\\\  Untertan  llt>ii<5t>ut  uml  hielt  die  grossen  feingestreiften 
K\rnn»lMit»  n\\n  den  oboivn  tutligt^i  und  sandigen  Schiefem  für 
vww  tib\M'ichcndo  Spooitv*,  Tobor  die  Kntwickelung  der  als 
Sf  Cjissmhn  Sriucbtcn  /.usunuuengi^fassten  Mergel,  Oolithe, 
'VwiW^  nihl  Cipitkulke  gibt  V,  G  Um  bei  wcrthvolle  Aufschlüsse. 
I'!i  KMiintr  auch  die  Fundstellen  von  Versteinerungen  in  den 
vnlKiim«^rl»en  Tutb^n  des  'IWImpItbaehes,  PagegtMi  gelang  es  ihm 
nullt,  ilie  l*ueh>oiudien  au»  Kn»mbaeb  wieder  zu  finden.  Den 
Ml  lilrindoloniit  tMklart  tUlmbel  tllr  eine  abweichende  Facies 
di'i    S(    (asNiam^r  Sehirbten,   bestrtMtet   mit  Si^härfe  dessen  Ent- 


M  Si!f^..lnM.    tlor    k.    l»uvo!.    Akud.   k\,    Wissenschaften.     Mathem.- 


Ziehung  als  Korallenriff  ynd  tTkltlrfc  schliesslich  ilie  ruthvii» 
snndig-thonigeti,  versteincrungsreicheti  Ablagerungen  mit  Mjo- 
|jhoria  Keferskiui  auf  dem  Schlernplateau  ak  typische  Kuibler- 
Schichten. 

bn  Gegimsatis^u  V.  Gütnbel  vereinigt  Kdra.  v.  MojsisoTios*) 
in  seineni  scliöneu  Werk  Übor  die  Dolomitriffe  von  Süd-Tirol 
(1879)  die  von  dem  bayerisdien  Geolo^^en  als  Wengener- 
Schichten  bezeichneten  Ablagerungen  {^KnoUenkalke ,  Pietra- 
vvrd<\  Schiefer  mit  Duonella  Taramcdlii,  tvrolensis  etc.)  mit  den 
Buchensteiner  Schichten  und  lüsst  die  eigentlichen  Wengener 
Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lommeli  erst  über  dem 
Äugitporphjr  beginnen. 

Die  Halobieo-Schiefer  atif  dem  Plateau  der  Seiaer  Alp 
wrrden  mit  den  Pachycardientuffen  und  Cipükalken  zusammen- 
gefa^st  und  so  scharf  von  den  St.  Cassianer  Scliichten  ge- 
schieden, dass  sogar  die  Grenze  der  zwei  obertriasischen  Haupt- 
gruppt^n  (norische  nnd  karniäche  Stufe)  zwischen  beide  verlegt 
Ist,  V.  Moji^isovics  hält  die  St,  Caasianer  Schichten  für  eine 
ganz  loeale  Bildung,  deren  zeitliche  Aequivalente  in  fosdlamien 
Üulomiten  und  Kalken  zti  suchen  seien.  Das  ganze  Plateau 
der  Seiser  Alp  ist  nach  v.  Mojsisovics  mit  Wengener  Schichten 
und  Vi*reinzelten  Dolomithügeln  bedeckt,  ohne  eine  Spur  von 
St.  Caaaioner-  oder  Raibler-Schichten. 

Seit  dem  Erscheinen  der  „Dolomitriffe*  ist  die  Fauna  der 
Raibler-Schiehten  {18k9)  in  den  Nord-Alpen  durch  v.  W öhr- 
mann ^)  und  jene  des  Schiern platean's  durch  v,  Wtihrmann 
und  Koken*)  eingehend  bearbeitet  worden,  v,  Wöhrniann 
bt'tont  die  ausserordentlich  grosse  pahiontologische  Ueberein- 
(itimmnog  der  unteren  Äbtheilyng  der  nordalpinen  Kaibler- 
mit  den  St,  Caasi  au -Schichten,    wiihreud  sich  in    der  oberen 


*)  tfojiinovicfl  y.  Mojsvar  Edm.  Die  Dolorait*Riffe  von  Süd- 
Tirol  oad  Venetien     Wien  187&, 

9)  Jührbach  d.  k.  k.  geolog.  Reichen atalt  in  Wien.  1809.  Rd,  XOIX, 
Heft  l. 

»)  Z»nt>^rhnft  fjf^r  denttehen  geolog.  Geaellgeliaft  1892.  Bd,  XLIV, 
107-328, 


'H^/         HiiHUfitl  äff  maih.'fthyii.  C!aju€  vmm -4.  IftnewUtfr  MM?. 

Ahi\iti\uu^  i\i*t'  ('iinlitii-HcJiichien  aUmuhlicfa  die  Taima  der 
'i'ntt^i  Ht'iiU'UUm  i«itiMi(«llt  Axm  des  ErnjitirtuSeD  der  Seifier 
M\i  knitnU*  V.   W'Uirttnitin  kdne  VcTEiieiiieruiifren. 

Mm  \udUi  iimii  iiImo  hin  in  die  ner^esk^  Z^  üi>er  die  Tnff- 
tthii  tAt<i^nMiivUUm  (li)r  Humer  Alp  dreierlei  abweicdiende 
MiMMMM^iui.  K  Ml  IM  i' i  (t  h  und  y.  Kicfalliofeii  erkürten  sie 
ti\r  f(i(|friu«<MUM(.iiM  fli«r  Hi.  (yoiwianer  Sdiichten,  t.  G^üml)«! 
hilft.  iliMitM  tinvU  ilio  ohnrmi  Ilalobieiu»cliitlcteii  bei,  t.  Mojsi- 
ftn^li'ü  ^t^rnui^i  oin  win  (l(lMib<il  mit  dem  oberen  HalobieD- 
\^nmnui^  alfilli  MJM  lihnr  in  «Ihh  Nivoau  der  W^ogener  Schichten. 
V.  Kh'lillMiritM  hntnirlitiit  iiiiHHr*rdem  die  ^re^fenerirfcen  Pachj- 
t'unUtiU  't'ult'ti*  ibm  rroMihiu'Ji  iiIm  if^ilirt«s  Vorkammen  rem 
IfMiblftr  NrliM-lilnM. 

Imi  NfMMMM't'  IHUM  iHihUflitn  ich  mit  einer  grosraren  Anrjibl 
VMM  HhMlM«t«Mit<'M  <liti  Httitiiu'  Alp.  Wir  wählten  den  Aufstieg 
VOM  KmI./.ko  ihiMli  itiit«  t'*r'W.Mrh(«M-Thal  nach  der  Prosünfsr  Alp, 
VMirMlf/h<M  (imiImmm  «iMf«  Ntrm'kn  weit  den  Lauf  des  Tsch^it- 
(rjjHl.  iMmiIm««,  UMi  VMM  dii  diu  MahlknechthQtte  ra  ^reichen. 
W<'Mi|/i*  MimmIkm  vmmi  l'i'MtiliMiM'hfiUK  fuhrt  eine  BrSdre  Ibo- 
di*M  'rtirliii|Hllitii  h  IHM  li  dt«Mi  'rcMjriNtensteig  auf  den  Schiern. 
Imi  Mim  Ii  hli  Im  n  ImiHk  m  li^Oii/Jirli-^rnni^  H^'hr  kieselreiche  Kalk- 
IiIImIii*  hm,  iIm*  MiMiMililliiii  itiil  dt'Mi  Au^itporphrr  liegen  und 
dilti  Nuiuii  di  I  Wi'hfi«  iM'i  SiliiiiiT  r-irinehnien.  Unmittelbar 
iliMiHiii  fiilpri  11  f/iiMM<  M«if(il  Miit  ('ipitkalkeinlagerungen  und 
diihlt«  l>/il1iii'  Miii|ihviiiltt^  Im  lid/ti'n*n  fand  Dr.  Plieninger 
Ml  Ati  NiiliK  di  I  Miilili  ihlilKln  (iMi  Tschapitbach  einen  Block 
Miif  »w  Ii/Mi  II  Ihilli  IM  n  \Hitili^iiMTUM^<*n,  worin  ich  Pachycardia 
Mlp[M^,ll  iMid  riMif/i'  iimlnui  l'^MtMHMi  «Tkaniite,  die  mehr  Kaibier- 
iilrt  Si  rnhhMiiM  I  Aih'ii  illiMrlli-M.  l)a  wir  uns  aber  unzweifel- 
ImiH  Uli  di'i  Slillr  ImImiiiImi,  vmm  wo  ein  Theil  der  von  Em- 
Mint  )i  immI  V.  KirliMiMlrM  iTwühnt«'»  St.  Tassianer  Ver- 
mIi  ifiiriiM^iMi  Im'I!  (Ihilrii,  .IM  Miliii'M  Miir  eine  genauere  Unter- 
tiiK  liiiti^  dii'MiT  Aldii^cMMif/rM  UMd  MiiMientllcli  eine  systematische 
Aii-lnMif iniK  di'i  \'iT»liMnTuM^«'M  wIlMM.dienswerth.  Dies  ge- 
tirliiili  /.iiMiirlisl.  diiirli  diii  ^imhickicn  Sammler  Jos.  Schmuck 
iMid    ijii    f.iiiM'    iihlr   SrndiiM^    «'iMi*    unerwartet    reiche  Anzahl 
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wohl  erhaltener  Versteinerungen  aus  den  bis  dahin  für  äusserst 
arm  gehaltenen  Tuffen  lieferte,  so  begaben  sich  Dr.  Plieninger 
und  Dr.  Broili  für  14  Tage  und  etwas  später  die  Herrn 
Fred.  Loomis  und  Aiston  Read  für  9  Wochen  nach  der 
Seiser  Alp. 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  war  einerseits  die 
Entdeckung  einer  Anzahl  neuer  Fundplätze  von  Versteine- 
rungen, sowie  die  Herstellung  einer  detailirten  geologischen 
Karte  der  Seiser  Alp,  des  Schlems  und  der  angrenzenden  Ge- 
biete durch  die  Herrn  Loomis  und  Aiston  Read. 

Die  Wengener  Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lom- 
meli  lassen  sich  als  ein  schmales  Band  von  der  oben  genannten 
Brücke  am  Tschapitbach  nach  dem  Südrand  des  Puflatsch  ver- 
folgen; sie  stehen  am  oberen  Ende  der  Puflerschlucht  in  an- 
sehnlicher Mächtigkeit  an  und  ziehen  von  da,  stets  den  Augit- 
porphyr  bedeckend,  nach  dem  Pitzbach,  verlaufen  darauf  in 
nach  Norden  convexem  Bogen  zum  Saltrie-Bach  und  folgen 
diesem  in  geringer  Entfernung  wieder  als  schmales  Band  bis 
in  die  Nähe  der  Mahlknecht-Senne.  Das  Gestein  ist  fast  überall 
schieferig,  bald  thonig  sandig,  bald  aus  zerriebenem  vulkani- 
schem Material  zusammengesetzt.  Die  Halobien  (Daonellen 
nach  Mojsisovics)  sind  in  den  Schiefern  theilweise  sehr  gross 
und  schön  erhalten,  die  Ammoniten  dagegen  (Monophyllites 
Wengensis  Klipst.  sp.,  Nannites  sp.)  vollkommen  platt  gedrückt. 
Eine  überraschend  reiche  Sammlung  von  prächtig  erhaltenen, 
vielfach  mit  einem  feinen  TJeberzug  von  Seladonit  versehenen 
Versteinerungen  lieferte  der  harte  dunkle  Kieselkalk  des  Tschapit- 
bachs,  in  welchem  einzelne  Bänke  vollständig  erfüllt  sind  mit 
Halobia  (Daonella)  Lommeli  Wissra.  und  Posidonomya  Wen- 
gensis Wissm.  Neben  diesen  charakteristischen  Leitmuscheln 
der  Wengener  Schichten  konnte  Herr  Dr.  Pompe ckj  folgende 
Cephalopoden  bestimmen: 


348        Bitmng  der  math^'phyjt,  Üla8»€  p(m  4.  Noeeniher  IW$. 

Aulacoeeraä  ap. 
Atractites  subundatus  Laube. 
^)  ♦  Orthoceras  campanile  E,  v,  Mojs, 

Nautilus  cf,  grönuloso-striatus  v.  KUpst.  8p. 

*  Nannites  fugasr  E,  v,  Mojs, 

calldgjTUs  n.  sp. 

*  „         Bittneri  E.  v*  Mojs* 
^  plaiiUB  Q.  sp. 

*  ,         abtürans  E*  v.  VIqjk  sp* 

*  Monophjllites  Wengcnsis  r.  Klipst*  sp. 
^  Megaphjllites  obohtü  E.  v.  Mojs. 

Gyiiinites  (cf,  Buddhaite^  Dien.)  n.  sp, 
?  Lee  an  lies  sp.  sp, 
Lobites  n.  sp, 

*  Joannite»  trideotinus  E.  v.  Mojs. 

s         cf*  diffissus  V.  Hau.  sp. 

*  Trachyceras  (Protrachjceras)  Archelaus  Laube. 

*  ,  (  »  )  Steinmanni  K  v.  Mnjs. 

*  ,  (Anülcites)  juliunj  E*  v.  Mojs, 

„  {        w       )  cf-  doleriticum  E.  r.  Moji* 

*  «  (Sirenites)  rutoranura  E,  v,  Mojs, 

*  ,  {       »       )  regoledauum  E,  v.  Mojs, 
?  Ärpadites  cf.  Stracheji  E,  v.  Mojs. 

Ferner  versebiedene  neue  Fomiyii  z.  Tb,  von  altertbüni- 
liebem  Gepräge. 

lieber  den  Wen  gener  Schichten  folgen ,  paläontologisch 
und  p etr ograpbiü^h  scharf  geschieden,  tlionig-niergelige,  von 
unreinen  Kalkbänken  unterbrochene  und  zuweilen  oolithische 
Ablagenmgen,  die  namentlich  am  SUdrand  des  Puflatäcb  (at) 
der  Ptiegerleite)  und  des  Pitzberges  entblösst  sind  und  auch 
im  Tscbapitbaeh  und  aui  Schlernfuss  beitn  Touristensteig  an- 
stehen,    Sie   enthalten    ausiächliessUch  SL  Cassianer  Ven^teine- 


*)  Pje  mit   *    i/ezeicbneten    Arten   |*ieLt   E.  v.  Mojsiiovirö   uua 
it'iaer  Zone  des  Tradijeyrafi  Arcbi^lauti  mi. 


rrungen,  naiBentlich  Sfcic^lglied^r  von  Encrinus,  Cidaritenstacheln, 
Brachiopoden  und  vereinzelte  Lamcdlibranchiaten,  GastroptMlen, 
Koralleu  und  Spongien.  Der  Erlialtungszustand  stimitit  in 
Übermacheiider  Weise  mit  den  Fossilien  von  Shiores  und  Pre- 
longei  bei  St.  Cassian  fiberein.  Nach  oben  gehen  diese  Schichten 
panss  Ällmühlieh  in  die  iTieist  dnnkelgrUnen*  zuweilen  aber  auch 
rastfarbigen  und  braunen  Tuff©  Über,  m  welchen  Bänke  und 
isidirti?  Blöeke  von  ('ijntkalk  eingebettet  liegen.  Die  nament- 
lich   im  Tnchnpit-  und  Frornbach    ani'geschlossenen  Tuffe   ent- 

[  halten  an  mehferen  Stellen  eine  erataimliche  Fülle  Ton  prächtig 
erhaltenen,  durchwegs  beschälten,  zuweilen  noch  mit  Farben 
versehenen  Versteinerungen,  unter  denen  Gastropodeu  und 
Muscheln  weitaus  vorherrschen.  In  ausserordentlicher  Häufig- 
keit findet  sich  überall  Paehjcardia  rugosa.  Obwohl  die  Fos- 
silien in  eineoi  zuweilen  ziemlich  grobkörnigen  Tuff  liegen,  der 
offenbar  aubtuarinen  Eruptionen  seinen  Ursprung  verdankt,  so 
steigen  die  Schalen  der  Mollusken  doch  selten  Spuren  von  Ab- 
rollung.  Die  Lamellibranchiatenischalen  sind  allerdings  meist 
getrennt,  aber  in  der  Regel  unverletzt  und  die  Schlösser  tadellos 
erhalten.  Bei  den  Gastropoden  findet  man  weit  mehr  voll- 
ständige, mit  Spitze  und  Mundsautn  versehene  Eiemplare,  ak 
sogar  an  den  berühmten  Fundstätten  bei  St,  Ci^siau.  Im 
CraDzen  dürfte  sich  ilie  bis  jetzt  auK  dt^n  Pachycardientuffen 
stammende  Fiiuna  auf  circa  300  Arten  belaufen,  Ton  denen 
durch  die  Herrn  Dr*  Plieninger,  Dr.  Broili,  Dr.  Lnomi** 
und  Dr*  Pompeckj  folgende  Species  bestimmt  wurden:*) 

Encrinus  granulöses  Mstr. 

»         Cassianus  Laube 

p         varians  Mstr. 
Cidaris  subcoronata  Mstr» 
alata  Äg. 


')  Die  mit  Fettuchrift  gedrucktem  Arten  sind  ans  RHihldr-,  fast  alle 
Ohrigen  ati»  8i.  Caa«ianer  Scbichtvu  heksinnt  Kine  raonographiache  Be* 
•dirdbimg  der  Fiiujja  ans  Jen  Pachjciinlien'Tuffeii  ist  in  Vorbereitung. 
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Cidaris  Buchi  Mstr. 
trigona  Mstr. 
Terebratula  tenella  Bittnor. 
Waldheimia  carinthiaca  Kothpletz. 
,  bipartita  Mstr. 

,  porrecta  Bittn. 

^  subangusta  Mstr. 

llhynchonolla  cynodon  Laube. 
,  Cornaliana  Bittn. 

,  laurinea  Bittn. 

sellaris  Laube, 
seniiplecta  Jfstr. 
seniicostata  Afstr. 
seniicostata  var.  discrepans  Bittn. 
subacuta  Mstr. 
trinodosi  Bittn. 
(Vrtina  Zittoli,  Bittn. 
Spiriferina  Klipsteini  Bittn. 
badiotica  Bittn. 
Spiri^'ora  indistincta  Bovr. 
,  <[uadriplecta  Mstr. 

(juinciueeostatu  Mstr. 
n        Wissmanni  Bittn. 
trigonella  Schloth. 
Ostroa  sj). 

Avicula  Eokeni  v.  Wr)hrni. 
cfr.  caudiita  Stopp. 
arcuata  var.  bifrons  Bittn, 
Tofanae  Bittn. 
Tassianella  planidorsata  Mstr. 
decussata  Mstr. 
Beyrichi  Bittn. 
Hoernesia  ])ipartata  Morian. 
Gorv'illia  cfr.  Bouöi  v.  Hauer, 
lloferia  duplicata  Mstr.  sp. 
P('(ten  Zitteli  v.  WiJhrni. 
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Pecten  tubulifer  Mstr. 

subaltemans  d'Orb. 
Mysidioptera  cfr.  intertexta  Bittn. 

„  incurvostriata  v.  Wöhrm. 

Myoconcha  parvula  v.  Wöhrm. 
Mytilus  (mehrere  Arten). 

„        Maximiliani-Leuchtenbergensis  Klipst. 
Pinna  Tommasii  v.  Wöhrm. 
Macrodon  cfr.  strigillatum  Mstr. 
Nucula  strigillata  Goldf. 
Trigonodus  costatus  y.  Wöhrm. 

Rablensis  Gredler. 
Pachycardia  ragosa  y.  Hauer. 

„  Haueri  v.  Mojs. 

Myophoria  Eefersteini  Mstr. 

fissidentata  v.  Wöhrm. 
Whatleyae  v.  Buch. 
„  Wöhrmanni  Bittner. 

„  äff.  ornata  Mstr. 

Kokeni  Bittn. 
Myophoriopsis  Richthofeni  Stur. 
Cardita  crenata  Goldf. 
Gonodon  astartiforüiis  Mstr. 

„        rostratus  Mstr. 
Dentalium  undulatum  Mstr. 
Patella  Joh.  Boehmi  v.  Wöhrm. 
Patella  sp.  nov.  (grosse,  radial  gefaltete  Form). 
Acniaea  campanaeformis  v.  Klipst. 
Worthenia  canalifera  v.  Klipst. 
,  coronata  Mstr. 

^  Münsteri  Klipst. 

^  subgranulata  Mstr. 

^  turriculata  Kittl. 

Kokenella  Laubei  Kittl. 
Clanculus  Cassianus  Wissm.  sp. 
Pachypoma  insolitum  Klipst.  sp. 
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Pachypoma  cfr.  Haaeri  ¥ltiL 
Delphinalopsis  binodosa  Msir.  sp. 
Platychilina  WOhrmaimi  Koken. 
Neritopsis  omata  Mstr. 
Naücella  striatocostata  Msir. 
Amauropsis  Tirolensis  Laube  sp. 
Natdcopsis  neritacea  Mstr.  var.  (mit  Farben, 

häufig  im  Frombach  und  Tschapitbach). 
Naticopsis  cfr.  ladina  Bittn. 

,  sp.  div. 

Hologjrra  alpina  Koken. 
Neritaria  similis  Koken. 
Palaeonarica  conceniarica  Mstr.  sp. 
Teileria  umbilicata  KittL 
Macrochilina  äff.  Sandbergeri  Laube. 
Chemnitzia  solida  Koken. 

,  div.  sp. 

Coelostylina  Stotteri  v.  Klipst.  sp. 
Eustylus  Konincki  Mstr.  sp. 
Euchrysalis  fusiformis  Mstr.  sp. 
Katosira  fragilis  Koken. 
Loxonema  Lomiueli  Mstr.  sp. 

obliquecostata  Bronn  sp. 

supraplecta  Mstr.  sp. 
ündularia  subpunctata  Mstr.  sp. 
Pustularia  Alpina  Eichw.  sp. 
Scalaria  triadica  Kittl. 
Tretospira  multispirata  v.  Wöhrm. 
Joannites  Klipsteini  E.  v.  Mojs. 
Trachyceras  cfr.  Hofnianni  Boeckh. 
ArpaJites»  cfr.  segmentatus  E.  v.  Mojs. 
Celtites  laevidorsatus  v.  Hau.  sp. 
Pleuronautilus  sp.  (aus  der  Verwandtschaft 

des  X.  Pichleri  v.  Hau.). 
Orthoceras  sp. 
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Ans  dieser  Liste  geht  hervor,  dass  die  Pachycardien-Tuffe 
der  Seiser  Alp  eine  höchst  bemerkenswerthe  Mischfauna  ent- 
liolt^iif  zusammengesetzt  aus  tjpiächeti  3t.  Cassianer-  und  Raibler- 
Arien.  Wenn  die  Zahl  der  ersteren  auch  bedeutend  überwiegt, 
so  erklürt  sich  dies  leicht  aus  dem  Umstand,  dass  eben  die 
8t  Cassianer  Faujia  unendlich  viel  reicher  als  die  ßaibler  ist 
tmd  darum  auch  weit  mehr  Vergleiehspunkte  bietet.  Enthalt 
die  Listü  auch  nur  39  Raib  1er- Arten,  so  bilden  diese  reichlich 
die  Uiilfte  aller  bis  jetzt  aus  den  rotheu  Schichten  des  Schiern- 
pkteaus  bekannten  Formen  nnd  Yoraussichtlich  dürfte  sich  ihre 
Zahl  bei  genauerer  Untersuchung  unseres  reichen  Materials  noch 
etwas  vermehren.  Bedenkt  man  ferner,  dass  sich  gerade  ein- 
scelne  bis  jtjtzt  nur  aus  KaibleT-Schichten  bekannte  Formen,  wie 
Myophoria  Kefersteini,  M*  fissidentata,  M,  Whatleyae,  Pachycurdia 
HaueTi,  Trigonodus  Rablensis  und  costatus,  Tretospira  multi- 
spirata,  I*latjchilina  Wöiinminni,  Katosira  fragilis  u.  a.  durch 
lläutigkeit  auszeichnen,  so  macht  sich  der  Charakter  unserer 
Fjmna  als  eine  Mischung  aus  St.  Cassianer-  und  Kaibler-Ele- 
menten  ganit  besonders  bemerkbar» 

Schon  V.  Wöhrinann  hatte  in  seiner  Monographie  der 
nordalpinen  Kaibier- Fauna  (1889)  die  grosse  Uebereinstiinmung 
mit  St.  Cassian  betont  und  aus  dem  paläontologischeii  Befund 
gerfolgert,  dass  die  uonlalpineii  Cardita-Scbichten  zum  grössten 
Theil  den  St*  Cassianer,  die  Schichten  mit  Ostrea  montis  caprilis 
aber  den  Torer  Hcliichti*n  bt^i  Ruibl  entsprechen. 

Nach  Bearbeitung  der  Versteinerungen  aus  den  rothen 
Schichtt^n  des  Seh  lern  plateau's  (1892)  kamen  v.  Wöhrmann 
und  Koken  zum  Resultat,  dass  dieselben  nicht,  wie  bis  dabin 
angenomnien  wurde,  den  Torer-Schichten  gleichzustellen  seien, 
sondt^ni  einen  tieferen  Uorizont  einnehmen,  welcher  dem  oberen 
Theil  der  Cardita-Schiebten  in  den  Nord-Alpen  und  den 
Lagern    mit  Myophoria  Kefersteini   bei  Kaibl  äquivalent  seien. 

Die  Zusammensetzung  der  Pachycardientufi'-Fauna  beweist, 
dass  eine  »cbarfe  palüontologische Trennung 5i wischen StX'assiaDer- 
und  Riiibler^Schichten  nicht  möglich  ist.  Wir  haben  es  hier 
mit  der  Fauna  einer  einzigen  geologiscken  Stuft  ssu  thnUi   in 
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welcher  albrdiiigs  die  reiß  St.  Caasiane?  Tjrpen  miemt  erscheinen, 
sich  aber  bald  mit  wichen  ans  dt-m  Myophürien-Homotit  der 
BaibW-Schiehieti  Termischen,  die  alfce  schon  too  M^riati  und 
Stur  vertretene  Meinung,  dass  St.  CaÄsianer-  und  Haibler- 
Sehichten  identisch  seien,  gewinnt  wieder  festen  Boden. 

An  den  wenigen  Btellen,  namentlich  im  Enneherger-  und 
Oaderthal,  wo  die  St  Cassianer  Fauna  t%'pisch  entwickelt  er- 
scheint, ist  sie  allerdings  von  den  Mjophorien-äehichten  fa^t 
überall  durch  zwischen  gelagerte  Dolomite  oder  KalkmaasäB  ge- 
trennt* Die  zahlreichen  genauen  Profile  von  Miss  Ogilvie  be- 
stätigen diese  Thatsache  an  vielen  Stellen.  In  der  Lombardei 
und  Venetien  folgen  auf  die  Wengener-  (Halobienl-HclucLttMi 
vielfiich  fossiUarme  Dolomite  und  Kalksteine,  die  wieder  von 
llaibler-Schichten  bedeckt  werden. 

Auch  bei  Raibl  Uegt  zwischen  den  schwarzen  Fi^hsehiefern 
mit  Pflanzenresten,  die  vielfach  als  Vertreter  der  Wengimer 
Schichten  gelten,  und  den  Mjophoria  Keferateini-Schiebti^n  ein 
3_400  Meter  mächtiger  Complex  von  Kalki^tein  und  dunkt*ln 
Schiefern,  w^orin  vereinzelte  St.  Cassianer  Veröteinernngen  vor- 
kommen. Eine  so  innige  Yerkntiiifung  der  St.  CiL^ianer  und , 
Kjiibler  Fauna  wie  in  den  Pachytardien-Tuffen  der  Sciser  Alp 
ist  aber  biß  jetzt  noch  nie  beobachtet  worden.  Sie  ist  für  die 
ganze  Gliederung  der  alpinen  Trias  von  höchster  Wiclitigkfeit, 
denn  wie  bereits  Benecke*)  rait  vollem  Recht  bemerkt»  bilden 
die  Cardita-  oder  Kaibier  Schichten  den  fe&teu  Horizont,  um 
welchen  sieh  alle  Schwankungen  in  der  nhissiiieution  der  oberen 
Trias  in  den  letzten  Dezennien  bewegten*  Heute  wird  dieses | 
, Pivot*  durch  Hinzufilgung  der  St.  Ciixgiiuier  Schii-bten  n^^^ch 
bedeutend  verstilrkt,  damit  aber  zugleich  auch  die  gan?«*  Trius- 
Gliederung  der  Alpen  vereinfacht. 

Hftlt  man  an  der  alten  Dreitheilung  der  Trias  in  Bunt^ 
sandsteinf  Moschelkalk  und  Keuper  fest  und  ea  scheint  mir 
kein  triftiger  Grund  vorzuliegen,  sie  entweder  durch  ©ine  An- 
zahl paliUmtologischer  Zonen  %u  enM^izen«   die  dann  wieder  inj 


V  8ittfBb«r.  üer  k.  Akaü.  il.  WiMeu*«shani*ii  in  Wien  CI.  1892.  B.  mu 
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«ine  Menge  mit  neuen  Namen  ausgestatteten  Unterstufen, 
8tuf<tn  umi  Serien  grujipirt  werden  oiler  an  ihre  Stelle  eine  auf 
petrof^raphische  Merkniale  und  namentlicli  auf  den  R-eichtluim 
oder  Mangel  an  Kulkssteio  basirte  Eintheilung  treten  zu  Ifis^nen. 
«o  liefern  die  oberen  Buchensteiner  Schichten  (Subnodosus-Zone) 
nach  den  übereinstimmenden  Untersuchungen  von  v.  Mojsiso- 
Tics,  Bittner,  v.  OUmbel,  Kothpletz,  Benecke  und  Torn- 
c|uist^)  als  Aequivalente  de^ä  oberen  Muschelkalks  einen  festen 
Orientirnngähorizont,  Zwischen  den  Buchensteiner  Schichten 
und  St.  ('assian-Kailjl  liegen  in  den  Süd-Alpen  überall  entweder 
die  Wengener  Schichten  oder  die  Esino-  und  Mormolata-Kalke, 
resp,  die  diese  ei^etzendeü  Dolomite, 

Iti  den  bayeriijrben  und  nordtiroler  Alpen  reprlisentiren 
nach  V.  Olim  bei*)  die  Partnach-Schichten  sowohl  Buchea'sfceiiier 
und  Wengener  als  auch  einen  Theil  der  St.  Oassianer  Schichten 
und  %irerden  von  Wettersteinkalk  bedeckt^  welchem  die  Cardita 
(Bai hier) -Seh ich teu  autVuheu.  Faläontologisch  stimmen  die 
Cardita-Schichten  in  ihrem  unteren  und  mittleren  Theil  ent- 
schieden mit  den  Pachycardien-Tuffen  der  Seiser  Alp  übe  rein, 
dii^  richtige  Bestiiimiung  der  Aei|uivalente  der  Partnachschichten 
bedarf  noch  weiterer  Aufklärung, 

Viel  umstritten  ist  die  Frage  nach  der  Eintheilung  der 
\Vt?ngener  Schichten.  Gehören  sie  zum  Muschelkalk  oiler 
Ken  per?  Sfcratigraphisch  nehmen  sie  unzweifelhaft  die  Stelle 
iler  Letten  kohlengruppe  oder  der  da  runter  liegenden  Trigonodiis- 
Dolomite  der  germanischen  Triasprovinz  oder  auch  beider  zu- 
aamjuen  ein.  Vielleicht  repräseniiren  sie  auch  nur  einen  Theil 
und  7-wnr  den  unteren  der  Lettenkohlengruppe*  Palaontologisch 
Imtit  sich  die  Frage  nicht  lö^en,  da  die  typischen  Wengener 
Schichten  vorzugsweiöe  marine  Fossilien  und  nur  sehr  indiÖe- 
r^nt*  liest«»  von  LaDdpÜtin/.en  beherbergen. 

Vergleicht  man  die  Cephalopoden  auä  solchen  Localitaten, 
wo  die  Wengener  Schichti^n  io  ihrer  typischen  Entwickclung 
Auftret4>n,  wie  bei  Wengen^  Curfara»  auf  der  Seiser  Alp  und  bei 

L.  S,  687 "CM. 


1)  Zeitfchrift  d,  deutscheu  geolog.  Genellacbaft  1896. 
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'  TM  Trwekjcetm  aad  Kmnitfit,  im  Ta 
und  Jounitea,  der  Mugd  tm  CenüfeeD 
Pirelutei  mAr  für  #iM  TerwaadlKhaft  ntl  4«^  SL 
ftb  atH  der  BocWiteiagr  Facaa,    Anck 
Wcoguer  od  &  Ohbukt  S^kktea  m 
timig  nuiei&miidbr  re^Hmioä, 

Ftr  i&  AlteiiiwsiüimBCBg  der  Wngmm  SehkMea 

wilireii  die  VcfbUtaitte  m  Kieder-Oeilefreick 

fteileii  AQ&diliH*    HaeMe«  mh«m  1863  und  1864  fie  Amt- 

m  der  6eg«tid  ttm  Lunz  imd  LüttufeU  miler  Lipoid 

,  loid  Stur  zur  Agfidfflhni^  der  koUeafiLkiendcii  ] 
der  diese  bedeckeDdeo  Oppooitser  Schkhten  und 
^  Beflifl  befiodlielieD  Bei]ifr»be&er  tmd  05sliiigv  SchiAtett  g^ 
niiTt  luHe  und  nacbdem  in  den  zwei  Idsteeo  Terttröemi^«« 
der  Weogeaer  Seluetiieii  nacJigevieseD  varen,  setteii  dtf  Aller 
d^r  Wcugetier  Sdüektcii  gMcherl,  indem  narii  Stur  die  ! 
Bcbichten  die  Flora  der  LeItenkcAle  und  di«  Oppunitzer  ScUebleft 
die  Faima  der  oberen  Cardita  tud  Baibier  SdiichtCB  eathalteB. 
Dnler  den  Aooscbiefefii  liegt  U^ib  ieltter  Maaelwftaifc.  Ümük 
mergeliger  Kalkrteb  mil  Sptriferiaa  KfiYeAaltiroaa»  RIitik 
ebont^Ua  trinodost,  Aulacothrns  angiigfca  SdiloÜi.  gp.  mtd 
Kmiiiickiiia  Leooltardi  Winai/)  LeMerrr  eotipricht  offirabar 
des  Partaaeli-SehiditeiL  der  bayeria^fi  Alpea. 

Bitloer^)  betracblet  in  Üeberein^tinimung  mit  Stur  die 
Lunzer  Scbicliieii  ala  Aetf|tiiTaleiile  der  anssendpiiien  Letten- 
kohk  tmtl  der  unU^rtn  tmd  mitUeriMi  Cardita-Sebichten  tii  dem 
bajerischeti  tiGd  nordtiroler  Alpen.  Die  Opponilzer  Sduditeii 
werden  den  oberen  Raibler  (resp.  Toter)  mid  CanUla-Sebicbl^ 


1)  Vf^L  ßiliner  Jibrb,  d.  k.  gmli>g.  ReicbMiitall  189$.  VtrbaadL 
n  librb.  k.  k.  geolog.  addu-Aattali  3091.  a  3t$  cAc  1^97.  &4i0g , 
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Jeicligi^stellt.     Was  unter  den  Lunker  Schichten  liegt  (Part- 

Ittch-Schichten,  Wotterstuinkiilk,  Weugeuer-,  St-  Cu^sianur-, 
Bucbeiistemer-Schichtcn,  samiiit  Estnokalk,  Schlerndolonjü  und 
larmolatiikalk)  gehurt  nach  Bittner  zum  oberen  Muschelkalk 
Icr  lur  JuUinischen*  Stufe- 

Benecke')  hat  sich  neuerdings  gegen  diese  Auffassung  aus- 
gesprochen und  die  Begrenzung  der  Lettenkohlengruppe  nebst 
deren  Beziehungen  zum  Muschelkalk  und  Keuper  festzustellen 
versuch L  Au?5geliend  von  dem  Gesicht«^punkt,  dii^j*  die  ujarinen 
Versteinerungen  für  die  Altersbestimmung  der  sedimentären 
Bildungen  in  erster  Linie  ausschlaggebend  sind,  2eigt  Benecke, 
dua.s  sowohl  der  Trigonodusdolomit  im  der  Biisis,  als  auch  der 
Grenssdülomit  im  Hangenden  der  Letten  kohle  im  Wesentlichen 
eine  Muschelkalkfauna  enthalten  uud  dass  darum  der  ganze 
(Vunpk^x  zwischen  diesen  beiden  Dolomiten  besser  zum  Muschel- 
kalk, ids  zum  Keuper  gestellt  werde.  Erst  über  dem  Grenz- 
dutoniit  niit  dem  ßjpskeuper,  welcher  Myophoria  Kefersteini 
und  Myophoriopsis  (Corbula)  Rosthonii  enthalt,  beginnt  nach 
Ben  ecke  der  eigentliche  Keupen  über  dessen  marine  Fauna 
freilich,  wenn  wir  von  der  obersten  AbtheUung,  dem  Rhüt, 
absehen,  fa^t  nichts  bekannt  ist,  Philippi^)  weicht  bezüglich 
des  Oypsk**upers  und  der  Bleiglanzbank  von  Benecke  ab,  in- 
dem er  bt'ide  noch  zur  Letten  kohle  rechnet.  Auch  meiner 
Ansicht  nach  kann  man  den  Gypskeuper  und  die  Bleiglanz- 
Mik  ebenso  gut  zur  Lettenkohle  stallen,  ak  zum  Keuper 
^TDid  die  Lettenkahle  sogar  noch  ausdehnen  bis  zum  Schilf- 
srtein;  denn  zwischen  der  Flora  der  Lettenkohle  und  des  Schilf- 
sandsteins ist  der  Unterschied  so  geringfügig,  daas  beständig 
Verwechselungen  dieser  Horizonte  vorkommen-  Dehnt  man  aber 
den  Begriff  der  Lettenkohle  nach  oben  soweit  aus,  so  bleibt 
freilich  für  den  eigentlichen  Keuper  nur  die  Regian  der  Stein- 


*|  B**»ecke  W.    Letteiikohlengruppt?    und   Lunker   Srhichten^    Bö- 
richti!  d*  iiiiturforiiohea«]en  G«>flt'lbrlm.f1  m  Frejburg-  i/IJ.    Hd,  X*   Heft  2. 

-)  Die  Fftima  tl<>a  uoterea  Tngonodua-Dolomita  ete.    Jahreshefte  d* 
V#r.  f.  vHiQTh  Natnrlciinde  in  WürtemWrg.    WM,    H.  216. 

21* 


358 


Sümnjf  der  matk.'phjfs.  Cltuit  vom  4.  November  189f>. 


f 


mergel  des  Stubensandsteins,  der  Zanclodoömergel  und  des  Rhit 
übrig*  Dass  die  Wengener  Scliichten  vielfaeb  durch  eine  Kalk- 
und  Dolomit-racies  {Wettersteinkalki  Schierndolomit,  Esino- 
und  Marmolatakalk)  ersetzt  sind,  ivird  jetzt  wohl  von  allen 
Kennern  der  Alpen-Geoltigie  iiüerkannL  Wichtige  Belege  für 
diese  Ansicht  liefern  die  neuesten  Monographien  des  Marmolafea- 
und  EUnokalkes  von  Joh.  Bdhm,  Salomon  und  KittL 

Nach  der  Zusammensetzung  der  Fauna  des  Pachjcardien- 
tuffis  wird  man  wolil  in  Zukunft  auf  eine  scharfe  Scheidung 
von  St,  Cassianer-  und  Raibler-Scbichten  verzichten  müssen ; 
jedenfalls  ist  es  unstatthaft,  zwischen  diese  beiden  Horizonte 
die  Grenzlinie  zweier  grösserer  Stufen  laufen  zu  lassen, 

Die  Ablageningen  von  den  Wengener  Schichten  an  bis 
herauf  zu  den  Torer  Schichten  bilden  eine  natürliche  Einheit^ 
welche  etwa  dem  ausseralpinen  Complex  zwischen  Trigonodus- 
Dolomit  und  Horizont  Beaumont,  also  im  Wesentlichen  der 
Lettenkohlengi'uppe  und  dem  unteren  Keuper  bis  herauf  5Eum 
Schilfsandstein  entspricht* 

Auf  diese  Gruppe  piisst  weder  die  Bezeichnung  kami 
noch  norisch,  noch  ladiniscb, 

BerUckisichtigt  man  mit  Benecke  zur  ParallelisiruDg  haupt- 
sachlich die  ausseralpine  Trias »  so  mUsste  der  Muschelkalk 
demnach  bis  zum  Schilfsandstein  erweitert  werden,  was  freilich 
dem  historischen  Begriff*  Muschelkalk  wenig  entspräche.  In 
den  Alpen,  wo  reiche  marine  Faunen  die  verschiedenen  Stufen 
der  oberen  Triaji  charakterisiren,  beginnt  mit  den  Wengener 
Schichten  oflenbiir  eine  bemerkenswert.he  faunistische  Umge- 
ataJtung,  welche  namenthcU  bei  den  Aninioniten  in  die  Augt^ 
lUlt.  Ich  würde  en  darum  für  zweckmiyisiger  halten  den  Keuper 
mit  den  Wengener  Schichten  und  den  dtuiiit  gleichaltrigen 
ausseralpinen  Bildungeu  ssu  beginueo^  als  dem  Muschelkalk  eine 
bis  zum  Schilfjiandstein  reicJicmle  Ausdehnung  ^u  ge^statten. 

Für  den  mittleren  Keuper  würden  llauptdolomit  und  H&U- 
«tM*tti*r  Kalk  da.H  ^.eith'cho  AiHiuivalent  büdm  und  d«^^  est  ?*ich 
hier    in   d*  r   TUaL    um   das   Krschcinen    einer   neuim   mannten 
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Fauna  handelt,  das  beweist  ein  Blick  auf  die  prächtigen  Mono- 
graphien von  V.  Mojsisovics  über  die  Cephalopoden  und  von 
Koken  über  die  Gastropoden  der  Hallstaetter  Schichten.  Die 
Beziehungen  zu  den  reichen  Faunen  der  Raibler,  St.  Cassianer 
und  Wengener  Schichten,  sowie  zu  deren  Kalkfacies  von  Esino 
und  der  Marmolata  sind  in  der  That  so  geringfügig,  dass 
zwischen  Hauptdolomit  nebst  Hallstaetter  Kalk  und  Raibler 
Schichten  füglich  eine  Grenzlinie  von  grösserer  Bedeutung 
gelegt  werden  darf. 
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Oeffentliche  Sitzung 

ZQ  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  15.  NoTember  1899. 


Der  Präsident  der  Akademie.  Herr  K.  A.  t.  Zittel.  eröffnet 
die  Sitzung  mit  einer  Rede:  Rückblick  auf  die  Gründung 
und  die  Entwickelung  der  k.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert,  welche  in  den 
Schriften  der  Akademie  erscheinen  wird. 

Dann  verkündigten  die  Classensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Sekretär  der  II.  Classe,  Herr  C.  v.  Voit,  die  der 
math.-physikal.  Classe. 

Von  der  mathematisch-physikalischen  Classe  wurden  ge- 
wählt und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz-Regenten 
bestätiget: 

I.  zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

1.  Dr.  Hermann  Ebert,    ord.  Professor  der  Physik  an  der 
k.  technischen  Hochschule  dahier; 

2.  Dr.  Sebastian  Finster  walder,  ord.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  k.  technischen  Hochschule  dahier; 

3.  Dr.  August  Rothpletz,  ausserord.  Professor  für  Geologie 
an  der  k.  Universität  dahier; 
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n.  zu  correspondirenden  Mitgliedern: 

1.  Eugenio  Beltrami,  Professor  der  rnath.  Physik  an  der 
Universität  und  Präsident  der  R.  Accademia  dei  Lincei 
in  Rom; 

2.  Gaston  Darboux,  Professor  der  höheren  Geometrie  an 
der  Sorbonne  und  Mitglied  der  Acad^mie  des  Sciences 
in  Paris; 

3.  Dr,  Gustav  Retzius,  Professor  der  Zoologie  und  Prä- 
sident der  Akademie   der  Wissenschaften   in  Stockholm; 

4.  Edouard  Bornet,  Botaniker  und  Mitglied  der  Acad^mie 
des  Sciences  in  Paris; 

5.  Sir  George  King,  Botaniker  und  früher  Superintendent 
des  botanischen  Gartens  in  Calkutta; 

6.  Dr.  Eduard  Strasburger,  Geh.  Regierungsrath  und  Pro- 
fessor der  Botanik  an  der  Universität  Bonn; 

7.  Alexander  Earpinsky,  kais.  russischer  Staatsrath  und 
Direktor  der  russischen  geologischen  Landesanstalt  in 
St.  Petersburg. 

Hierauf  hielt  das  ord.  Mitglied  der  math.-physikal.  Classe, 
Herr  Dr.  phil.  Karl  v.  Orff,  k.  Generalmajor  a.  D.,  die 
Festrede:  Ueber  die  Hülfsmittel,  Methoden  und  Resul- 
tate der  Internationalen  Erdmessung,  welche  ebenfalls 
in  den  Schriften  der  Akademie  veröflFentlicht  wird. 
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Sitzung  vom  2.  Dezember  1899. 

1.  Herr  H.  Skeligeb  legt  eine  Abhandlung:  »Zur  Ver- 
theilung  der  Fixsterne  am  Himmel*  vor. 

2.  Herr  Jon.  Ranke  demonstrirt  einen  ihm  von  Herrn 
W,  His,  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  Leipzig,  zu- 
gesandten Schädel  bezüglich  seiner  Abhandlung:  «Ueber  die 
überzähligen  Knochen  der  menschlichen  Schädeldecke.** 

3.  Herr  F.  Lindemann  macht  eine  Mittheilung:  »Zur 
Theorie  der  automorphen  Funktionen.** 

4.  Herr  Ad.  v.  Baeyer  hält  einen  Vortrag:  „Ueber  die 
Beckmann 'sehe  Umlagerung.**  Derselbe  wird  anderweit 
zur  VeröflFentlichung  gelangen. 
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Zur  Yertheilung  der  Fixsterne  am  Himmel. 

Von  H.  Seeligrer. 

{Sipgttau/tn  2.  D»§§mher,) 

In  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  scheinbare 
und  räumliche  Vertheilung  der  Fixsterne/)  habe  ich  die  hellsten 
Sterne  der  Bonner  Durchmusterung  (D.  M.)  bis  zur  Grösse  6.5, 
also  ungefähr  die  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne,  in  eine 
einzige  Gruppe  zusammengefasst  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Anzahl  dieser  Sterne  verhältnissmässig  klein  ist  und 
zu  befürchten  war,  dass  etwaige  Gesetzmässigkeiten  in  ihrer 
Vertheilung  nicht  deutlich  genug  erkennbar  sein  werden.  Femer 
war  aus  gleichem  Grunde  zu  erwarten,  dass  sich  die  Beziehung 
zwischen  den  Bonner  Schätzungen  und  einer  photometrischen 
Scala  nicht  mit  derselben  Sicherheit  ableiten  lassen  wird,  wie 
bei  den  schwächeren  Sternen.  Ausserdem  wird  man  bald  die 
Vertheilung  der  hellen  Sterne  des  nördlichen  Himmels  mit  viel 
grösserer  Sicherheit  studiren  können,  wenn  nämlich  die  Pots- 
damer photometrische  Durchbeobachtung  der  D.  M.  Sterne  bis 
zur  Grösse  7.5  vollendet  sein  wird.  Für  die  Südhälfte  des 
Himmels  fehlt  zunächst  die  Aussicht  auf  eine  Beobachtungs- 
reihe von  ähnlicher  Zuverlässigkeit  und  die  vorhandene,  welche 
Herr   Bailey')   im  Auftrag   des   Harvard   College  Observatory 


*)  Sitzungsberichte  der  Münchener  Akademie  1884  S.  620—648; 
1886  S.  219-261;  1898  S.  147-180;  Abhandlungen  der  Münchener 
Akademie  1898  (Bd.  XIX,  III.  Abth.)  S.  664-629.  Im  folgenden  werden 
diese  Arbeiten  nur  mit  ihrer  Jahreszahl  citirt. 

*)  Annais  of  the  Astron.  Observatory  of  the  Harvard  College.  Vol.  84. 
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ausgeführt  hat,  anterUegt.  wie  Herr  Kempf  *)  zeigte,  sehr  be- 
rechtigten Einwänden.  Für  die  hellen  Sterne  liefert  indessen 
die  Harvard  Photometry*)  (H.)  einigen,  wenn  auch  keineswegs 
gleichwerthigen  Ersatz  ffir  die  noch  unvollendete  Potsdamer 
Arbeit.  Bis  zu  den  Sternen  der  nordlichen  Halbkugel  von  der 
Grösse  5*/»  dürfte  H.  nahezu  vollständig  sein,  dagegen  sind 
gewiss  nicht  alle  Sterne  6.0  Grösse  angeführt.  Für  die  hell- 
sten Sterne  bis  zu  jener  Grösse  wird  man  die  Harvard  Photo- 
metry  zum  Studium  der  Vertheilung  der  Fixsterne  unbedenk- 
lich in  Anspruch  nehmen  können,  wie  es  u.  A.  auch  Herr 
Schiaparelli  gethan  hat.  Schon  bei  den  Sternen  6.0  wird  man 
indessen  damit  nicht  ohneweiteres  auskommen.  Ihre  Verwen- 
dung bietet  femer  Schwierigkeiten  dar  u.  A.  deshalb,  weil  die 
Helligkeiisschätzungen  der  hellen  Sterne  der  D.  M.  bedeutenden 
systematischen  Fehlem  unterworfen  sind,  welche  durch  Ver- 
gleichung  mit  H.  allein  nicht  genügend  sicher  ermittelt  werden 
können.  Indessen  schien  es  mir  doch  nicht  überflüssig  zu  sein, 
meine  früheren  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  zu  er- 
gänzen, wenngleich  ein  nennenswerther  Erfolg  für  die  Frage 
nach  der  räumlichen  Vertheilung  der  Sterne  auf  diesem  Wege 
kaum  zu  erwarten  war.  Eine  solche  Ergänzung  hat  mit  der 
Vorgleichung  der  D.  M.  Grössen  und  den  Helligkeitsangaben 
der  Harvard  Photometry  zu  beginnen,  was  übrigens  an  sich 
einiges  Int<»resse  darbieten  dürfte. 

Herr  Kobold')  hat  kürzlich  an  der  Hand  der  beiden  ge- 
nannten amerikanischen  photometrischen  Arbeiten  die  Ver- 
theilung der  hellen  Sterne  bis  zur  Grösse  5.7  untersucht  und 
kam  zu  dem  Ergebnis«,  dass  diese  sich  in  mancher  Beziehung 
anders  verhalten,  wie  die  schwächeren  Sterne  der  D.  M.  Für 
diesi»  letzteren  hatte  ich  gefunden,  dass  die  Verhältnisse  a  der 
Anzahl    der  Sterne    von    den    hellsten  bis   zu  denen   von  einer 

»)  Vi.'itHjiibrMHrhrift  dor  Astr.  Ges.  Jahrj?.  81,  S.  191. 
«)  AiiiuiU    of   tho    AHtronomical    Observatory   of  Harvard    College 
Vol.  XIV. 

')  Viorteljiihr«8chrift  der  Astron.  Ges.  Jahrgang  84. 
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b^vstinunteii  Omsse  zu  ilt*r  AiiF^ahl  der  Sterne  bis  zu  einer 
etwa»  kleineren  Helligkeit  mit  der  Ännähening  an  die  Milch- 
strassst*  nicht  utibetraclitliiTh  zünelimen.  Die  hellen  Sterne 
Itei^i^n  nach  Herrn  Kobold  dieae  Eigenschaft  nicht,  zum  Theil 
•^ielinehr  das  Oegen theil.  An  sieh  Ist  dieses  interessante  Er- 
gelnii^  nicht  utiffaUend»  weil  man  von  vornherein  keinen 
Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  für  die  telescopischen  D.  M. 
Sterne  jjelteo^len  Vertheilungsgesetze  auch  ftir  die  hellen  Sterne 
*J?tilfcig  bleiben.  Femer  verläuft  die  Zunahme  der  a  mit  der 
Annäherung  an  die  Milchstrasse  keines wrg'^  ganz  gleichmässig 
nnd  deutliche  Schwankungen  der  Einzelwerthe  der  n  scheinen 
reeller  Natur  zu  sein,  wie  es  auch  nicht  unwahrscheirilrch  ist, 
das»  sie  fÖr  die  schwächsten  Sterne  der  D,  M.  bedeutender  ist, 
wie  für  die  helleren* 

Die  Unk^rsuehung  der  Örtissenschatzungen  der  hellen 
Stemo  in  der  D.  M,  ergeben  für  sie  grwsse  und  zum  Tlieil  auf- 
iMletide  Ungleichfi5rmigkeiten.  Dies^e  machten  mich  darauf 
lAufmerksain,  dass  manche  der  durch  eine  sehr  einfache  Be- 
Ihiindlung  der  Ab'^ählnngstTgebni'St'^e  der  D,  M.  gefundenen  fte- 
miltate  nicht  genügend  fest  begründet  sind,  da  ihre  Ableitung 
sich  »uf  eine  grössere  Zuverlässigkeit  der  Bonner  Schätzungen 
stütsst,  als  diesen  wahrscheinlich  zuerkannt  %verden  darf.  Es 
erschien  mir  dashalb  nicht  überflüssig,  den  Verlauf  der  a  auch 
für  die  telcÄcopischen  Sterne  der  D.  M.  durch  eine  andere  Be- 
handlungswei^e  de8  Materiales  von  Neuem  zu  unti^rsiicheu, 
S<vli  Hess  lieh  ii^t  freilich  im  Gnissen  und  Ganzen  eine  Bestätigung 
de»  früheren  Resultates  aua  den  im  Folgenden  mitzutheilenden 
liechnungen  hervorgegangen.  Die  Zunahme  der  a  mit  der 
Atiniihcning  an  die  Milchstra^sse  scheint  mir  deshalb  für  die 
Sterne  von  der  Grösae  6,5  bis  9,0  eine  ziemlich  feststehende 
Thatsache  zu  sein,  wenn  sich  auch  der  Betrag  dieser  Zunahme 
nicht  genau  aus  der  D.  M,  allein  ermitteln  lassen  dürfte. 

Die  folgende  Abhandlung,  die  eine  Reihe  ziemlicli  weit- 
Iilufiger  und  zeit  muhender  Abzahlungen  erforderte,  beschäftigt 
sidi,  den  vorstechenden  Andeutungen  gemlis,  mit  folgenden 
Fragen : 
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Im  ersten  Abschnitt  werden  die  Beziehungen  zwischen  den 
Grössenschätzungen  der  nordlichen  Sterne  Ton  der  Grosse  5 
und  6  in  der  D.  M.  mit  den  Angaben  der  H.  aufgesucht.  Es 
wird  weiter  die  Vertheilung  dieser  Sterne,  sowohl  nach  der 
D.  M.  als  auch  nach  H.  besprochen.  Im  zweiten  Abschnitt 
wird  die  Vertheilung  der  telescopischen  Sterne  der  D.  M.  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Lage  zur  Milchstrasse  von  Neuem 
betrachtet.  Es  sei  hierbei  noch  bemerkt,  dass  bei  allen  folgen- 
den Rechnungen  die  Eintheilung  des  Himmels  in  dieselben  IX 
je  20  Grad  breiten  Zonen,  deren  mittelste  (V)  die  Milchstrasse 
enthält,  beibehalten  worden  ist,  die  ich  in  allen  meinen 
früheren  Publicationen  über  die  Vertheilung  der  Fixsterne 
angewendet  habe. 

1. 

Die  Vergleichungen  der  D.  M.  Grössen  mit  der  Harvard 
Photometry  geschah  so,  dass  für  jedes  Zehntel  der  D.  M.  Grösse 
zwischen  5.3  und  6.2,  die  DiflFerenz  D.M.  —  H.  aufgesucht 
wurde.  Diese  DiflFerenzen  sind  wieder  nach  den  einzelnen 
Milchstrassenzonen  I  bis  VIII  geordnet  und  innerhalb  der  ein- 
zelnen Zonen  in  Unterabtheilungen,  kleinere  oder  grössere  Be- 
zirke in  Keetascension  umfassend,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Vergleichsobjecte  vorhanden  waren.  Für  Zone  VIII 
war  eine  solche  Theilung  zwecklos,  da  in  ihr  innerhalb  der 
betrachteten  Helligkeitsgrenzen  nur  24  Sterne  photometrisch 
bestimmt  sind.  Zone  I  liegt  zwischen  12**  0"  und  14**  40™  .-K, 
der  grossere  Theil  innerhalb  noch  engerer  Grenzen,  weshalb 
sie  in  der  nun  foljj^enden  Zusammenstellung  der  Differenzen 
D.  M.  —  H.  ebenso  wonig  wie  Zone  VIII  erscheint,  vielmehr  nur 
in  den  weiter  unten  folgenden  Mittel werthen.  Neben  den 
Differenzen  stehen  in  den  folgenden  Tabellen  die  Anzahlen  der 
concurrirenden  Sterne. 


H.  Seeliger:  Zur  Vertheüung  der  Fixsterne  am  Himmel. 
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Die  Gesammtmittel  für  alle  Zonen  sind: 


DJI. 


m 

m 

Anzahl 

5^  =  H. 

6.22 

69 

5.4 

5.26 

29 

6.6 

6.47 

172 

6.6 

6.56 

32 

6.7 

5.48 

111 

5.8 

6.63 

169 

6.9 

5.69 

49 

6.0 

6.88. 

674 

6.1 

6.86 

79 

6.2 

5.97 

168 

Zieht  man  noch,  analog  dem  bei  den  telescopischen  Sternen 
eingeschlagenen  Verfahren,  die  Sterne  von  der  Grösse  5.3 — 5.7 
bezw.  5.8 — 6.2  zusammen  und  betrachtet  die  gefundene  Cor- 
rection  als  den  Sternen  5.5  bezw.  6.0  Grösse  zugehörig,  so 
ergiebt  sich: 


Zone 

6.6 

Anzahl 

6.0 

Anzahl 

5.5  D.M. 
=  H. 

6.0  D.M. 
=  H. 

m 

m 

m 

m 

I 

—  0.01 

30 

1     +0.04 

44 

6.51 

6.96 

II 

+  0.01 

43 

,     +0.13 

110 

5.49 

6.87 

III 

+  0.07 

66 

;     +0.13 

166 

5.43 

5.87 

IV 

+  0.13 

88 

+  0.13 

187 

5.37 

5.87 

V 

+  0.16 

96 

+  0.22 

249 

5.34 

5.78 

VI 

+  0.10 

77 

,     +0.20 

178 

5.40 

5.80 

VII 

+  0.09 

38 

+  0.10 

86 

5.41 

5.90 

VIII 

+  0.26 

5 

+  0.12 

19 

5.24 

5.88 

Mittel 

+  0.10 

433 

.     +Ö.16 

1039 

5.40 

5.84 

0*) 


Aus  diesen  Tabellen  dürfte  folgen,  dass  die  Schätzungen 
der  D.  M.  sehr  bedeutende  systematische  Fehler  enthalten  und 
dass  sie  zum  Theil  einen  so  wenig  gleichtomiigen  Gang  auf- 
weisen, dass  man  sie  zu  feineren  Untersuchungen,  bei  welchen 
0.1  Grösse  eine  Kolle  spielt,  nur  bedingungsweise  verwenden 
kann.  Zum  grossen  Theil  wird  dies  daher  rühren,  dass  die 
Zahl  der  Vergleichungen  nicht  genügend  gross  ist,  als  dass 
sich  die  zufälligen  oder  von  andern  Ursachen,  als  den  betrach- 
teten, herrührenden  systematischen  Fehler  ausgleichen  könnten ; 
eine  verhältnissmässig  geringe  Aenderung  in  der  Anordnung 
ändert  die  Mittelwerthe  gleich  um  erhebliche  Beträge.  Beson- 
ders   au t fallend     ist    das    verschiedene  Verhalten    der    Bonner 
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ettangabeti  mit  verschiedenen  Zehnteln  rnid  diese  ordnen 
sidl  in  (a)  uicht  so,  da^  man  behaupteu  kann,  es  liege  eine 
gleich  massig  verlaufende  Helligkeitsi^cala  vor.  An  sieh 
dürfte  dies  übrigens  nicht  überraschen,  wenn  man  sich  die  be- 
kannte Art  und  Weise  vergegenwärtigt,  wie  die  einzelnen 
Zehntelgrössen  in  der  Bonner  Durchmusterung  zu  Stande  ge- 
kommen sind.  Ist  die  Anzahl  der  vergliclienen  Sterne  sehr 
gruss  und  sind  dieselben  über  weite  Strecken  am  Himmel  ver- 
tbeilt,  so  darf  man  erwarten,  dass  jene  un regelmässigen  Ur- 
äiudit*!!,  durt^L  welche  die  einzelnen  Zehntel  (ausgenommen  die 
Dezimalen  0  und  5)  entstanden  sind,  sich  zu  gewissen  mitt- 
leren Zustanden  sunimirt  haben.  Dies  wird  bei  den  telescopi- 
schen  Sternen  der  Fall  gewesen  sein  und  hei^ondei-s  Itlr  die 
Grö&^n  9*1  und  9.2  scheint  dies  aus  meinen  früheren  Ver- 
gleichungen  der  D.M.  mit  der  Harvard-Keiisiun  mit  einiger 
iSichttrheit  hervorzugeben*  Bei  den  Sternen  der  5^ — 6,  Grö«sie 
al>er  ist  ein  solcher  mittlerer  Zustand  noch  nicht  erreicht 
worden  und  bei  den  noch  helleren  darf  man  wcdil  schon  gar 
nicht  darauf  rechnen,  weshalb  ich  diese  bei  den  vorliegenden 
Vergleichungen  ganz  unberücksichtigt  gelassen  habe.  So  kommt 
es,  dfiss  die  Bonner  Grössen  5.3,  5.4 . ,  6.2  keineswegs  überall 
eine  stets  abnehmende  Reihe  von  Helligkeiten  darstellen.  In 
Ziine  V  2,  B*  sind  ilJe  Bunner  Grössen  5.6  und  5.7  htdler  als 
die  5.5  und  6.1  heller  als  6.0.  Indessen  folgt  aus  den  weiter 
unten  folgenden  ni,  Fehlern,  dass  diese  Erscheinung  durch  die 
relativ  kleine  Zahl  der  Vergleichungen  bedingt  iist  und  in  diesem 
Sinne  möglicherweise  nicht  reell  zu  sein  braucht.  Jedenfalls 
ahei-  bestehen  diese  Anonmlien  und  erschweren  die  Verwerthung 
der  Bonner  Abzahlungen  bei  der  Entscheidung  etwas  difficilerer 
Vert hei lungsf ragen  ganz  ausser ür den tlich. 

Zur  Beurtheilung  der  Sicherheit  der  Differenzen  D-M,— H* 
wurden  die  durchschnittlichen  Fehler  einer  Vergleich  ung  be- 
rechnet.    Es  genügtt  hierbei  die  Formel 

II 
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anzuwenden,  wo  [.  J]  die  absoluten  Beträge  der  Differenzen 
gegen  die  Mittelzahlen  (a)  und  n  die  Anzahlen  dieser  Difloreniten 
sind.     Es  ergab  sich  so  folgende  Tabelle  itlr  die  Ö: 

Zone       1  H  111         IV  V  VI         VH       VIll        Mittel 


ßj 

0.28 

0J6 

0,28 

0,27 

0.19 

0.15 

0.20 

— 

OM 

^A 

«• 

*^ 

^_ 

0.10 

0.18 

0.24 

^- 

^ 

0.18 

&.5 

0.20 

0.2G 

0.23 

0.24 

0.28 

0,32 

o.ie 

0.25 

0.2&J 

5J 

— 

— 

Ü.16 

010 

0.84 

0.21 

— 

— 

0.2t1 

BJ 

0.22 

0.17 

0.21 

0.18 

0.19 

0.21 

0.17 

^ 

0.20^ 

bM 

0.16 

0.19 

0.23 

0.2S 

0.27 

0.24 

0.20 

— 

0.2S 

6.9 

— 

— 

— 

0.08 

0.19 

0.26 

^ 

— 

O.tfij 

Ö.0 

0.26 

0.25 

0.24 

0.24 

0.27 

0.25 

0.30 

0.2Ö 

0.2ftl 

6.1 

— 

0/iO 

0J2 

0.23 

0.27 

0.17 

0.30 

*- 

0.3S« 

6.2 

0.16 

0.22 

0.23 

0.2S 

0.21 

0.24 

0.24 

022 

0.22 

Mittel    0.23       0.22      0.24      0.23       0.25      0.21       o.'24       0.27 


0.24 


Die  &  haben  sehr  angenähert  überall  dieselbe  Grösse;  wo 
sich  grössere  Abweichungen  zeigen,  ist  nieist  n  keine  grosse 
Zahl.  Es  scheint  danach  gestattet  zu  sein,  in  den  meisien 
Fällen    für  §  die  mit  Uü^ksicbt   auf  die  Anzahlen   gebildeten 

Mittel  wert  he  oder  auch  das  Gcsammtmittel 

m 

S  ^  0.24 

anzunehmen.     Nimmt    man    das   Öau^^sche   Fehlergesetz    nU 
gelti*nd  an,  so  folgt  hieraus  der  mittlere  Fehler: 

B  =  &'  1.2533  =  o!30. 

Wie  schon  erwähnt,  hatte  ich  in  meinen  früheren  Abzah- 
lungen der  In  der  nördlichen  D.M,  enthaltenen  Sterne  die  Steine 
von  der  Grösse  1— *5.5  in  eine  Gruppe  zusanimengefasi*!.  Es 
erschien  nun  von  Interesse  eine  weitere  Zerfälhing  dieser  firuppi* 
vorzunehmen  und  auf  meine  Veranlassung  hat  der  Officiant 
der  Münchener  Sternwarte.  Herr  List,  ganz  in  di^Dtelhen 
Weiae,  wie  die  früheren  Abzuhlungen  au^gd^führt  worden  »ind, 
die  Abzahlung  der  Sterne  von  der  Grösse  1—5,5,  5.6 — 8,0 
und  *i.l — f).5  durchgeführt.  Die  erlmltenen  HesnUnti»  sind  in 
den  B  Tafeln  mii  Schlüssige  dieser  Abhandlung  zusammengestellt. 
An  den  Zahlen  der  D.M,  sind  hierbei  irgendwelche  Correciuren 
nicht  vorgenommen  wordeo,  dß  dies  für  die  vorlicgTenden  Zwecke 
ganz  gleichgültig  ist..    In  dieee  Tabellen  wurden  nun  die  Grensc* 
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linien  der  einzelnen  Zonen  I,  II  .  .  VIII  als  gebrochene  Linien 
eingezeichnet  (eventuell  die  einzelnen  Trapeze  halbirend),  ganz 
so  wie  dies  bei  den  früheren  Abzahlungen  geschehen  war  und 
dann  für  jede  Zone  die  Addition  ausgeführt.  So  ergaben  sich 
die  folgenden  Anzahlen  für  die  Sterne  von  der  Grösse  1 — 5.5, 
1 — 6.0  und  1 — 6.5  am  nördlichen  Himmel,  welche  in  der  D.M. 
als  solche  angeführt  sind. 

in     in  m     m  in     m 

Zone       1—5.5       1-6.0       1-6.5 

I  61.0  107.5  209.0 

II  129.5  221.5  426.0 

III  172.0  324.0  626.5 

IV  196.5  873.5  759.5 
V  238.5  479.5  959.5 

VI        203.5        383.0        738.5 

Vll  90.5         177.5         322.5 

VIII  27.5  42.5  77.5 


Summe         1119         2109         4119 

Für  die  Verhältnisse  ae.o  und  ae.5,  das  sind  die  Quotien- 
tienten  der  Anzahlen  1-  6.0  bezw.  1 — 6.5  dividirt  durch  1 — 5.5 
bezw.  1 — 6.0  ergiebt  sich  hieraus: 

log  a,  ^        log  a^, 
I  0.246  0.289  0.45  0.46 


II 

0.233 

0.284 

0.38 

0.60 

III 

0.275 

0.286 

0.44 

0.66 

IV 

0.279 

0.309 

0.50 

0.65 

V 

0.804 

0.801 

0.44 

0.72 

VI 

0.274 

0.285 

0.40 

0.74 

VII 

0.292 

0.260 

0.49 

0.65 

VIII 

0.189 

0.261 

"0.64 

0.74 

Mittel         0.275  0.291  0.44  0.68 

Verfahrt  man  mit  diesen  Zahlen  ebenso  wie  s.  Z.  mit  den 
telescopischen  Sternen,  so  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass 
diese  a  nicht  halben  j)hotometrischen  Grössenklassen  entsprechen, 
sondern  nach  (ß)  und  S.  171  meiner  Vergleichung *)  der  D.M. 
und  H.R.  den  Bruchtheilen  von  Grössen,  welche  neben  die  log  a 
gestellt  sind.  Reducirt  man  auf  das  Intervall  einer  halben 
Grösse,  so  würde  sich  ergeben: 


*)  MQnchener  Sitzungsberichte  1898. 
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log  <o 

log  <5 

2" 

I 

0.278 

0.814 

0.587 

II 

0.807 

0.287 

0.544 

III 

0.818 

0.217 

0.580 

IV 

0.279 

0.288 

0.517 

V 

0.846 

0.209 

0.564 

VI 

0.842 

0.198 

0.585 

VII 

0.298 

0.200 

0.498 

VIII 

0.148 

0.177 

0.825 

0.818  0.214  0.627 

Durch  diese  Reduction  sind  augenscheinlich  grosse  Un- 
gloichförinigkeiten  in  den  Verlauf  der  log  a  hineingekommen, 
die  ja  möglicherweise  an  sich  reell  sein  könnten,  von  denen 
man  dies  aber  zunächst  als  sehr  unwahrscheinlich  betrachten 
muss.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Koduction  auf  photometrische  Grössen  in  der  ausge- 
führten Weise  unzulänglich  ist.  Der  Verlauf  der  Correctionen 
D.M. — H.  war  schon  selbst  so  wenig  regelmässig,  dass  man  die 
Mittolzahleu  (ß)  eben  nicht  als  die  Correctionen,  die  an  die 
D.M.  Grössen  ö.f)  und  6.0  anzubringen  sind,  ansehen  darf. 
Ks  scheint  Oberhaupt  nicht  möglich,  wie  auch  schon  oben  her- 
vorgehoben wurde,  auf  Grund  der  angestellten  Vergleichungen 
und  Abzahlungen  die  Vertheilung  der  Sterne  von  der  Grösse 
r>  —  (>  zu  studiren  und  man  wird  deshalb  die  Bonner 
Durchmusterung  nicht  zu  Uathe  ziehen  dürfen,  wenig- 
stens wenn  es  sich  um  mehr  als  ganz  rohe  Feststel- 
lungen handelt. 

Ks  sohoint  deshalb  am  Platze  für  dit^se  helleren  St<*me 
die  D.  M.  durch  die  Angaben  der  H.  zu  ersetzen.  Ich  habe 
deshalb  in  lotzteivr  die  Sterne  von  der  Grösse  1 — 5.0  und 
1  (».i^  abgezählt,  woWi  die  Variablen  und  solche  Doppelsteme. 
die  in  II.  ihKt  in  D.  M.  nicht  gi^trennt  erscheinen,  unberück- 
sichtigt geblielHMi  sind.     Ks  ergab  sich  sc> 
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m 

1—6.6 

m 
1-6.0 

log    «6.0 

1 

66 

109 

0.289 

11 

129 

226 

0.248 

III 

181 

816 

0.240 

IV 

229 

886 

0.226 

V 

814 

496 

0.198 

VI 

260 

892 

0.190 

VII 

106 

188 

0.287 

VIII 

24 

44 

0.268 

Summe       1289  2149  0.222 

Die  a  zeigen  hier  ein  durchaus  anderes  Verhalten  wie 
früher,  indem  sie  mit  der  Annäherung  an  die  Milchstrasse  nicht 
unmerklich  abnehmen.  Man  sieht  aber,  dass  dies  fast  aus- 
schliesslich von  der  Verschiedenheit  der  beiderseitigen  Angaben 
über  die  Anzahl  der  Sterne   von   der  Grösse  1-— 5.5  herrührt. 

Dass  H.  gänzlich  frei  von  systematischen  Fehlern  sei, 
wird  kaum  vorausgesetzt  werden  können;  andrerseits  ist  es 
nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  solche  bei  der  Anordnung 
nach  den  Milchstrassen zonen  merklich  hervortreten  werden. 
Da  über  die  systematischen  Fehler  von  H.  vorläufig  nichts 
bekannt  ist,  wird  man  sich  begnügen  müssen,  zu  untersuchen, 
ob  und  bis  zu  welcher  Helligkeit  die  Sterne  in  nahezu  voll- 
ständiger Anzahl  in  H.  enthalten  sind.  Man  wird  nun  mit 
einiger  Sicherheit  annehmen  dürfen,  dass  die  Sterne  bis  zur 
Grösse  5.5  in  H.  nahezu  vollständig  aufgeführt  sind.  Den  H. 
zu  Grunde  liegenden  Arbeitslisten  wurden  alle  D.  M.  Sterne 
bis  zur  Grösse  6.0  incl.  einverleibt,  ferner  der  grössere  Theil 
der  Sterne  von  der  Grösse  6.1  und  6.2  und  einige  in  der 
D.M.  als  schwächer  angegebene,  bei  denen  eine  grössere 
Helligkeit  zu  erwarten  war.  Von  den  106  bezw.  293  Sternen, 
deren  Grössen  in  D.M.  als  6.1  und  6.2  aufgeführt  sind,  fehlen 
in  H.  28  bezw.  111;  diese  vertheilen  sich  folgen dermassen  auf 
die  einzelnen  Zonen: 
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m 

» 

l 

— ' 

i 

la 

II 

U 

10 

m 

U 

n 

IV 

m 

27 

V 

m 

20 

VI 

19 

31 

VII 

1 

8 

14 

vin 

— 

4 

S 

^ 


111 


ISO 


unter  *  sind  gleich  die  Anzahlen  der  Sterne  angegeben, 
welche  in  D-M,  schwächer  als  6»2  geschlitzt  sind  und  in  H» 
heller  als  oder  gleich  6,0™  angegeben  sind. 

Danach  kann  nicht  garautirt  werden,  dass  H.  nahezu  alle 
Sterne  bis  zur  Grösse  6*0  enthält.  Man  könnte  die  Sache 
näher  untersucht'tiT  wenn  man  sowohl*  die  in  der  D.M.  ent- 
haltenen Sterne  der  einzelnen  Zehntel  der  Größenklassen  in 
der  Niihe  von  6,0  kennte,  fenjor  ihre  Beziehung  zu  der  ]>hoto- 
metrischen  Scala  von  H.  und  endlieh  den  m.  F,  einer  Qrössen- 
differenz  D.M.— H,  Die  dazu  nöthlgen  Formeln  sollen  später 
abgeleitet  werden.  Leider  lieg*^n  aber  die  nuthigen  Daten  nicht 
vor,  da  die  Differenzen  der  D.M.— H.  für  die  Grössen  6Ji,  BA 
als  nicht  bekannt  nnd  das  vorhandene  Material  ?ai  ihrer  Ab- 
leitung nicht  ausreichend  ist.  Was  die  Zahlen  der  D.M.  Sti.^rnc 
betriffE^  ^  ^ird  es  ausreichen,  für  jede  Zone  I — VUl  pro- 
centualiter  dieselbe  Vertheilting  in  den  einzelnen  ZehntelgfiiSÄen 
anzunehmen,  wie  sie  im  Durchschnitt  aus  allen  Zonen  hervor- 
geht und  also  durch  die  von  C.  Littrow  ausgeführten  Ahzäh- 
luDgen  bekannt  ist.  Auf  dit*sen  Punkt  wird  wciti^r  unten 
naher  eingegangen  werden.  Nimmt  man  nun  aber  an  —  nnd 
das  scheint  nicht  unbegründet  zu  sein  -*  dass  in  II.  fast  alle 

m 

Sterne   bertlcksichtigt  wordeo  sind,   die   heller  als  6.0  und  in 

«1 
D.  M.  schwiicher  als  6.2   iingegebet]    sind,    dann  ist  die  Rech* 

nung  durchführbar.   Kaeh  den  weiter  upten  folgenden  Forundn 

habe  ich  unter  dienten  Vorausiw$Uungeii  gefunden,  dass  zu  den 

St4^manzahlen    die    in    den    beiden    ersten    verticalen    Reibf^n 

stehenden   ZiJib-n  von  SieriM^n  *l*^r  Gröaswi  6/1    bczw.  6.2  in  At 
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D.M.   hinzugefügt    werden    müssen,    so   dass    die   Anzahl    der 
Sterne  1 — 6.0°*  durch  die  angeführten  Werthe  zu  ersetzen  sind. 


6.1 

6.2 

1-6.0 

lo»  «e.« 

1 

— 

1 

110 

0.293 

II 

3 

8 

237 

0.264 

III 

1 

6 

322 

0.2&0 

IV 

8 

9 

397 

0.289 

V 

7 

20 

622 

0.221 

VI 

5 

12 

409 

0.214 

VII 

6 

8 

192 

0.258 

VIII 

— 

2 

46 

0.288 

26  61  2236  0.246 

Die  mit  den  vorhin  aus  H.  hervorgegangenen  Zahlen 
1 — 5.5™  berechneten  log  a  zeigen  einen  regelmässigen  Verlauf, 
und  zwar  eine  deutliche  Abnahme  mit  der  Annäherung 
an  die  Milchstrasse.  Dieses  Ergebniss,  welches  mit  dem 
von  Herrn  Kobold  gefundenen  stimmt,  scheint  demnach  ein 
ziemlich  gesichertes  zu  sein. 

Ich  habe  noch  die  oben  erwähnten  Formeln  abzuleiten. 
Ein  Stern  von  der  photometrischen  Grösse  y  habe  in  D.  M.  die 
Grösse  g.  Die  Vergleichung  der  D.M.  Grössen  mit  einem 
photometrischen  Catalog  ergiebt  dann 

9  =  7  +  ^9+^ 
Cg  wird  eine  Correction  sein,  welche  aus  dem  Mittel  aller 
DifiFerenzen  innerhalb  einer  gewissen  Gruppe  hervorgeht,  d  ist 
der  übrigbleibende  zufallige  Schätzungsfehler,  der  sich  aus  dem 
Fehler  der  D.M.  und  des  Catalogs  zusammensetzt.  Es  sei 
femer  ag  die  Anzahl  der  D.M.  Sterne   von  der  Grösse  g  und 

q>  {6)  das  Fehlergesetz,  wobei   f  9?  (i)  d  d  =  1,  so  wird 

—  « 

ag'(p{d)dd 

die  Anzahl  der  Sterne  in  der  D.M.  sein,  welche  hier  die  Grösse 
g  haben  und  ausserdem  einen  Schätzungsfehler,  der  zwischen 
i  und  d  +  d  i  liegt,  also  eine  photometrische  Helligkeit  zwischen 
g  —  Cg  —  d  und  g  —  Cg  —  d  —  dd  hat.  Durchläuft  d  die 
Werthe  von   —  oc  bis  -(-  oc  ,  so  nimmt  y  bei  festgehaltenem  g 
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alle  Werthe  von  -f  oo  bis  —  oo  an.  Der  Mittelwerth  d  A^^ 
der  Anzahl  aller  Sterne,  welche  in  der  D.M.  die  Grösse  g  und 
eine  grössere  photometrische  HeUigkeit  als  y^  haben,  wird  dem- 
nach sein: 

Yq  ist  hier  die  photometrische  Grösse  der  hellsten  Sterne.  Man 
wird  annehmen  dürfen,  dass  (p  {S)  sehr  schnell  abnimmt,  wenn 
d  sich  von  i  ==  0  aus  nach  der  positiven  oder  negativen  Seite 
ändert.  Wenn  man  sich  demnach  auf  Werthe  von  g  beschrankt, 
die  nicht  zu  nahe  bei  y^  liegen,  wird  man,  da  es  sich  ja  nur 
um  Abschätzungen  handeln  kann,  die  obere  Grenze  des  In- 
tegrals positiv  unendlich  setzen  dürfen.  Die  Anzahl  Äy^  aller 
Sterne  in  D.M.,  welche  in  der  photometrischen  Scala  eine 
Grösse  <  y^  haben,  wird  also  sein 

^n  =  9i,fa,q>{S)dd  (1) 

wo  die  Summe  2  über  alle  Werthe  von  g  auszudehnen  ist,  die 
angenommen  werden  können,  also  <7=1.0,  1.1  etc.  Genügend 
ausführlich  angestellte  Abzahlungen  nach  der  D.M.  geben  die 
ag.  Wäre  also  9?,  welches  im  Allgemeinen  als  auch  von  g  ab- 
hängig betrachtet  werden  muss,  bekannt,  so  könnte  man  -4,., 
berechnen.  Die  Formel  (1)  wird  zweckmässig  so  umgeformt, 
dass  man  Correctionen  erhält,  welche  man  an  die  Abzählungs- 

resultate  g^üg  anzubringen  hat. 

Es  soll  diese  Umformung  nur  unter  der  Voraussetzung 
hingeschrieben  werden,  dass  fp  eine  gerade  und  von  g  unab- 
hängige Function  ist.     Setzt  man  dann 

fcp{d)dd  =  \G{x) 

0 

also 

«(t)  =  — «(— rr):   «(x)=l 
so  wird 
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+  ifa,[l-e(<7-c,-y,)] 

Hierbei  ist  e  das  Intervall  0.1,  welches  zwei  aufeinander- 

ff        ,        ,       , 
folgende  Grössenangaben    der  D.M.  trennt,    g^ag  ist   die   bis 

zur  Grösse  g  incl.  abgezählte  Anzahl  der  Sterne  der  D.M.  und 
die  beiden  andern  Glieder  die  Reduction,  die  man  anzubringen 
hat,  um  die  Zahl  der  Sterne  zu  erhalten,  welche  heller,  als 
die  photometrische  Grösse  y,  angiebt,  sind. 

Für  die  oben  gegebenen  Vergleichungen  der  hellen  Sterne 
scheint  in  der  That  (p  von  g  nahezu  unabhängig  zu  sein,  wie 
die  Zusammenstellung  der  m.  Fehler  ergiebt.  Der  Verlauf  von 
(p  könnte  durch  eingehendere  allerdings  etwas  weitläufige  Be- 
trachtungen bestimmt  werden.  Indessen  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  (p  ungefähr  durch  das  Gauss'sche  Fehlergesetz 
dargestellt  wird,  wenigstens  fallen  die  aus  den  ersten  und 
zweiten  Potenzen  der  Abweichungen  berechneten  m.  Fehler 
nicht  sehr  verschieden  aus.  Nimmt  man  das  Gauss'sche  Fehler- 
gesetz an: 

h       -h*d* 


so  wird 


-<*>-!/. 


X 


aus  den  bekannten  Tafeln  leicht  entnommen  werden  können. 
A,  das  sog.  Maass  der  Genauigkeit,  ist  bekanntlich  mit  dem 
m.  Fehler  e  durch  die  Gleichung 

heV2  =  1 

verbunden.     Für    die    obigen    Zahlen    ergiebt    sich   j-  =  0.43. 

Ich  habe  die  kleine  Rechnung  (S.  376)  mit  A  =  2 J^  ausgeführt. 
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2. 

Ich  gehe  nun  zu  den  ielescopischen  Sternen  der  D.M. 
über.  Um  die  Anzahl  Am  aller  Sterne  von  den  hellsten  bis 
zur  Grösse  m  in  den  einzelnen  Milchstrassenzonen  I  .  .  .  VIII 
zu  erhalten,  hatte  ich^)  das  Abzählungsresultat  aus  der  D.M. 
auf  photometrische  Grössen  reducirt,  wobei  Mittelzahlen  aus 
den  Vergleichungen  der  geschätzten  D.M.  Grössen  mit  den 
Angaben  der  Harvard  Photometrie  Revision  benutzt  worden 
sind.  Die  Reduction  geschah  in  sehr  einfacher  und,  allerdings 
unter  Voraussetzung  der  Zulässigkeit  gewisser  Annahmen  über 
die  Gleichmässigkeit  des  Materiales,  wohl  auch  unbedenklicher 
Weise.  Auf  einen  Punkt  mag  indessen  hingewiesen  werden, 
der  seiner  Zeit  nicht  besonders  hervorgehoben  worden  ist.  Die 
D.M.  enthält  nur  Zehntelgrössen.  Als  Sterne  von  der  Grösse 
9.0  z.  B.  werden  also,  abgesehen  natürlich  von  den  Fehlern 
der  Schätzung,  alle  Sterne  aufgeführt,  welche  thatsächlich 
zwischen  den  Grössen  8.95  und  9.05  liegen.  Will  man  also 
genau  A9.0  haben,  so  muss  man  von  der  abgezählten  Anzahl 
die  Hälfte  der  Zahl  der  Sterne  von  der  Grösse  9.0  in  Abzug 
bringen.  Für  die  a.  a.  0.  verfolgten  Zwecke,  die  Bildung  der 
Zahlen  log  a  =  log  Aui  —  log  Ani-\  nämlich,  ist  die  Anbringung 
dieser  Correction  irrelevant  und  sie  wurde  auch  nicht  angebracht. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  dass  die 
Anzahl  der  Sterne,  deren  Grösse  in  der  D.M.  die  Decimalen  0 
oder  5  hat,  dividirt  durch  Ami  wo  m  ebenfalls  eine  Zahl  mit 
denselben  Decimaleu  ist.  einen  von  m  unabhängigen  Werth 
besitzt.  Es  ist  übrigens  nur  eine  ganz  beiläufige  Erfüllung 
dieser  Bedingung  ausreichend,  da  nur  die  ersten  zwei  oder  drei 
Stellen  der  loga  in  Frage  kommen.  Thatsächlich  ist  die  ge- 
nannte Bedingung  ziemlich  nahe  erfüllt,  wie  die  folgende  Zu- 
sammenstellung ergiebt.  In  dieser  steht  neben  der  Stern- 
grösse  m  die  Anzahl  der  Sterne  dieser  Grösse  nach  Littrows 
Abzahlung,^)   dann    folgen:    Amn    die   Correction    von    log  Am'. 

»)  Abhandlungen  1898. 

2)  Sitziingaberichte  der  Wiener  Akademie,  Band  59,  II.  Ablh.,  1869. 
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J  lüp  Am,  die  hierdurch  Vümrsaclite  Aendemng  A  log  a  von 
log  a,  das  a.  ft.  0.  gefuDdötie  log  a^  und  endlich  das  redu- 
cirto  log  a: 


m 

Am 

d  log  Am 

^löga 

log% 

b|r« 

6.0 

ei8 

Sias 

-  0.0Ö9 

— 

^^ 



0.S 

12m 

4122 

-0.071 

—  ü.0t)2 

■ — 

^ 

7,0 

2141 

8077 

—  0.062 

+  0,009 

0.266 

0.265 

73 

2S60 

14078 

—  0.016 

H- 0.016 

0.239 

0.256 

W.0 

6622 

25331 

-0.051 

-0.005 

0.250 

0.245 

as 

9788 

4S247 

-  0.047 

H-  O.Q04 

0.266 

0.269 

9.0 

23277 

101071 

~  0.0&3 

-0.006 

0.274 

0.268 

Die  so  Götstehenden  Correctionen  sind  also  unbedeutend 
und  kommen  gogenübtrr  durch  andere  Einwirkungen  verur- 
sachten Schwankungen  nicht  in  Frage*  Im  Uebrigen  sind  die 
üorrigirten  Werthe  einander  nliher  gebracht  worden,  als  sie 
vorhor  waren, 

Ob  aber  ähnhche  Verbältnisse  ftir  die  einzelnen  Milch- 
stnis^^i^^nzonen  I— VIII  stattfinden  ist  zunächst  fraglieh,  wenn 
man  auch  vielleicht  keinen  wirklich  ausschlaggebenden  EinfluBa 
von  dieser  8**ite  auf  die  Werthe  a  zu  besorgen  haben  wird. 
Zwei  andere  Umstünde  könnten  dagegen  von  grösserem  Einfluas 
sein*  Diese  rühren  davon  her,  dass  die  Bonner  Schiitzungen 
mit  bedeutenden  systematischen  und  zuialligen  Fehlern  behaftet 
sind.  Die  erste  ren  lassen  sich  nur  als  gewisse  Mittel  werthe 
mit  genügender  Genauigkeit  herleiten,  wobei  es  schwer  ist  ~ 
jedenfalls  liegt  eine  solche  Untersuchung  nicht  vor  —  das  ver- 
^chiinieue  Verhalten  der  einzelnen  Zehntel  der  Urössen  an  gaben 
gehörig  XU  übersehen.  Auch  kommen  die  einzelnen  Zehntel- 
grüssen  in  der  BM.  sehr  verschieden  hauJig  vor.  Was  die 
7ijnilligen  Fehler  betrifil,  so  findet  ein  Ausgleich  derselben  im 
Allgcineinen  nicht  statt,  weil  wegen  der  Zunahme  der  Anzahl 
der  Sterne  mit  der  Ürössa  die  Anzahl  der  zu  hell  geschätzten 
Sterne  durchaus  niclit  gleich  der  der  zu  schwach  geschätzten 
min  wird.  Bei  den  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sternen  haben 
nmehw^ÜHbar,  bejsontlers  die  zuerst  genannten  Verhältnisse,  eine 
sichere  Knnittlung  der  Sternanzahlen  bis  zu  einer  bestimmten 
GruHäe  fast  unmöglich  gemacht. 
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Deber  diese  verschiedenen  EinflÜase  kann  aber  eiof  iin- 
gemesseii  ausgeführte  Vergleicbimg  der  Harvard  Pbotoraetric 
Revision  (H.Il,)  itiit  der  D.M.  Aufecbluss  geben,  insoweit 
natürlich  nur,  als  man  H.R,  als  frei  von  systematischen  Fohlern* 
namentlich  von  solchen*  welche  von  der  Lage  der  Sterne  isur 
Mllchetrajsso  abhängen,  anznnebmen  berechtigt  ist  Dti  ül>er 
diesen  Punkt  gegenwärtig  nichts  Näheres  bekannt  ist,  nmss  ^ 
eine  solche  Annahme  nothgedriingen  gemacht  werden* 

Ich  habe  nun  eine  solcbe  Vergleichung  Eingestellt.  Es 
wurden  fast  alle  Sterne  benutzt,  welche  zugleich  in  Ü»M.  und 
HJl,  vorkommeTit  nur  in  den  sehr  reichen  Zonen  wurde  hie 
und  da  ein  Declinationsgrnd  ftjrtgcliisscn.  Bei  den  Zonrn  I,  II, 
ni,  Vn  und  VIII  wurden  dagegen  alle  Vergleiehungen  benutzt 

und  nur  sehr  grosse,  im  Allgemeinen  0.9  übersteigend©  Ab- 
weichungen ausgpschliKssen,  da  diese  jedenfalls  ilurch  irgend 
welclie  Verseben,  Druckfehler  u.  dergL  zu  Stande  gekommen 
öein  können.  Ich  habe  mich,  wegen  der  Weitläufigkeit  der 
Rechnung,  begnügt»  die  ('urrectionon  aufzunehmen,  welche  mi 
die  abgewählten  1),M.  Sterne  bis  zur  Grösse  ti5,  7,5  und  9.0 
anzubringen  sind,  um  auf  die  entsprechenden  photoraetriscben 
Grössen  zu  reduciren.  Es  wurde  also  die  Rechnung  ftlr  die 
Anzahlen  A^ß  und   /^o  nicht  ausgeführt. 

Zur  Iteduction  der  geschätzten  Grossen  auf  photoinetrische 
wurden  die  A  meiner  früheren  Arbeit*)  (S*  171)  rerwcndetp 
Wegen  des  Anschlussee  ao  die  oben  gemachten  Bemerkungen 
wäre  ein*!  Ausdt-hnnng  der  Vergleicbungen  auf  die  Sterne  von 
der  Grösse  6JJ  interessant  gewesen;  hierzu  reicht  aber  die  An- 
xabi  der  Vergleichspanlrte  Jtwischen  D.M.-,  H.R,  und  H.  in 
keiner  Weist*  iim^.  Die  Ableitung  der  an  die  Abzahlung»-, 
resultate  anzubringenden  <  *orrectioaen  geschah  nun  in  folgender 
Weise-  Ea  wurden  z.  B*  unj  das  corrigirtt^  Aj,\  zu  erhalten, 
gesondert  ftSr  die  einzelnen  Zonen  I,  11  ♦  .  VII  die  Anzahlen 
aller  Sterne^  welche  in  der  D.M.  als  von  der  Grösse  7,0,  7.1  .  . 
bis  8,2  HUgcfUhrt  sind  und  in  HJl.  vorkonunen,  abgezählt  — 
xwmtfi  Zahlenreihe  anter  I,  TI  etc.  in  der  folgenden  Tabelle 
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und  dann  diejenigen  von  ihnen,  welche  in  der  D,M.  heller  oder 
gleich  7.5  angegeben  sind  ncd  in  H.It  schwächer  als  die  der 
Bonner  Durchniusterungsgrösse  7.5  in  jeder  Zone  entsprechende? 
phoioiiietrische  Grösse-  Letztere  sind  in  der  4^6,  Tabelle 
Hin  Schlüsse  unter  der  Bezeichnung  ^ Grenze*  angegeben.  Ebenso 
wurden  alle  D.M,  Sterne  schwächer  als  7,5  abgezählt,  die  in 
IUI.  vorkommen  und  ebenso  diejenigen  von  ihnen,  welche  in 
H*R.  hellen  ak  die  7*5  entsprechc^nde  photometri.sche  Grösse 
angiebt,  sind.  Die  Tabellen  4  —  6  enthalten  di^  Verhiiltniss* 
/uhlen.  So  sagt  x,  B,  die  letzta  Tabelle  ans:  von  1000  Sternen 
in  der  Zone  V,  welche  in  D.M*  9*0  angegeben  sind,  sind  594 
ücb wacher  ab  oder  gleich  0J2  Grössen  in  der  phototnetrischen 
Scuhi,  von  1000  D*M*  Sternen  von  der  Grösse  9*2  in  der 
Zone  IJ  sind  1 67  heller  als  9.32  phoiometrisch.  Die  letzten  drei 
Tubelltin  enthalten  am  Schlüsse  noch  die  mit  HUcksicht  auf 
^die  Ajizahlen  gebildeten  Mittelwerthe  der  Verhültnisszalden, 

Die  gewonnenen  Resultate  müssen  im  Allgenicinen  den 
Eindruck  einiger  Sicherheit  Juachen.  Kur  für  Zone  VIII  ist 
tlherull  am  Material  sehr  spärlich  und  man  wird  deshalb  auf 
die  Uesultate  in  die^^er  Zone  kein  Gewicht  legen.  Einige  Un- 
sicherheit ist  auch  bei  den  schwächsten  Sternen  vorhanden. 
Die  D.M.  Sterne  von  der  Grösse  9,5  konunen  in  HJ{.  nur 
ganz  vereinzelt  von  Ich  habe  deshalb,  um  nicht  völhg  in  der 
Luft  stehende  Verhiiltnis.szahlen  zu  bekommen,  diese  Sterne  ganz 
fortgelassen.  Da  indessen  bekanntlich  die  mit  9.4  und  9.5 
hezeichneten  Sterne  der  D.M.  fast  immer  licht^ichwache  Sterne 
sind,  dürfte  voraussichtlich  die  so  entstandene  Unsicherheit 
tticht  von  Belang  sein. 

Multiplicirt  man  nun  die  angegebenen  Verhiittnisszuhlen 
mit  der  Anzahl  der  I),  M.  Sterne  jeder  Zone  und  dem  betreffen- 
den Zehntid  der  Grösise,  addirt  die  aus  den  oberhalb  der 
horizontalen  Striche  stehenden  Verhältnisszahlen  erhaltenen 
Pnidiicti*  und  suhtrabirt  die  aus  den  unterhalb  der  Striche 
btehenden  Zahlen  erhaltenen  Producte  von  den  abgezahlten  Aii- 
xahieu  A%^^  At,^,  A%q^  so  ergebeti  üich  die  auf  die  betreuenden 
photoin4[»trischen  Grössen  reducirteT»  Anzahlen. 
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Die  Abzälilungen  der  D.M.  sind  aber  iu  der  hior  gefor- 
derten AusfUhrliclikeit  nicht  ausgetlührt  worden.  Indem  ich 
mich  seiner  Zeit  darauf  beschränkte,  stets  5  Zehntel  Grössen 
zusammenzufassen.  Die  ganze  D^M*  nach  einem  so  wesentlich 
erweiterten  Programme  von  Neuem  abzujsilhlen,  dürfte  wohl 
ein  SU  weitläufiges  unternehmen  sein  und  in  keinem  Ver- 
hältniss  zu  dem  stehen,  was  damit  2u  erreichen  ist.  Ich  habe 
mich  Jarauf  beschrrinkt,  folgendes  Verfahren  einzysclihigen, 
welches  genügende  Sicherheit  zu  bieten  scheint 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  daas  die  Vertheilung  der 
Bonner  Zehntelgrossen  in  den  einzelnen  Zont^n  I.,.V1II  pro- 
centuaUter  übenill  dieselbe  ist,  sofern  man  nur  grössere  Areale» * 
des  Himmels  in  Betracht  zieht.  Die  letztere  Voraussetzung 
scheint  nothwendig  wegen  der  bekannten,  auch  toii  mir  her- 
vorgehobenen bedeutenden  ^systematischen  SchiitzungsfeblerBi 
welche  van  der  Declination  abhängig  »iud.  Bestätigt  ^ich 
diese  Vermuthung,  so  hat  man  nur  die  bekannte  Abzahlung 
Littrows,  der  die  Summen  aller  nördlichen  D.M.  Sterne  für 
jedes  Zehntelgrösse  ermittelt  liat,  zu  Käthe  zu  ziehen,  da  die 
kleineren  Ungenanigkeiten  dieser  Abzahlung  hierbei  ganz  ir- 
relevant sind.  Ich  habe  nun  Herrn  List  aufgefordert»  Stich- 
proben in  angemessener  Ausilehnimg  anzustellen.  Herr  Lisi 
hat  unter  theilweiaer  Mitwirkung  des  Kecbners  Herrn  K.  Ebert 
an  den  von  mir  angegebenen  Stellen  —  ich  selbst  habe  mich 
an  den  Abzahlungen  nur  in  ganz  geringem  LTmfan^e  ^Kthciligt 
—  Abzahlungen  vorgenonunen,  die  in  dt^n  Tabellen  am  Sebluiiä«! 
dieser  Arbeit  angeftlhrt  sind*  Am  Kopfe  diest^r  Tubellen  steht 
der  Declinationsgrad  und  die  AH-Stundeti,  auf  welche  sich  die 
darunter  stehenden  Anzahlen  für  jede  Zehntelgrüsse^  von  h.G 
angefangen,  bezieht*  Im  Ganzen  sind  rund  42600  Stcnic  ab- 
geäsiihlt  worden  und  ihre  Aitzuhl  betragt  in  den  Zonen  I  bist 
VU  den  5.,  8.,  10.,  9.,  9.,  9.,  und  6.  Theil  der  in  der  D.M. 
enthaltenen  Sterne,  Zone  VIII  entbült  aus  Oründen,  die  gleich 
erörtert  werden  sidk*u,  fast  alle  (genauer  JJ)  Stivrne  der  D.M. 
Die  AbaiihJungen  sind  gleich  nach  den  Zonen  geonlnet;  einij 
wenige  SU^lIen,   welche  durch  *  gekennzeichnet  mu\,   gehören^ 
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infolge  eines  Versehens  *zwt*i  Zonen  an^  was  indessen  fiir  die 
hi<!r  in  Frage  konimenden  Eigenschaften  giuizlich  ohne  Be- 
cleutuDg  ist.  Ich  theile  diese  Abzalilungsergebnisse  so  ausführ- 
lich mit,  dumit  sie  bei  einer  etwaigen  Fortführung  bBGutzt 
werden  können* 

Unter  2"  ist  die  Suimne  der  in  derselben  Horizontalen 
8tehend<»n  Zahlen  angegeben,  unter  G  die  Anzahl,  wie  sie  aus 
der  Littrow'schen  Abzahlung  folgen  würde,  wenn  die  Ver- 
theihuig  tier  St<rne  in  die  einzelnen  Zehntelgrössen  procentuaüter 
in  allen  Zonen  gleich  wäre*  Es  wurde  ganz  beiläufig  ein  pas- 
sender Factor  f  bestimmt,  oiit  dem  man  die  Littrow'schen 
Zalik'n  zu  mtiltipliciren  hat  um  G  zu  erhalten,  nachdem  diese 

m 

mit  23,28  —  der  Anzahl  der  Sterne  9,0  in  Tausenden  aus- 
gedrückt —  dividirt  w^orden  ist. 

Die  Gegenüberstellung  der  Zahlen  2"  und  G  dürfte  nun 
zweifellos  die  Berechtigung  der  obigen  einfachen  Annahme 
ergeben.  Die  Differenzen  sind  zum  grossen  Theil  belanglos 
in  Anbetracht  der  relativ  kleinen  Zahl  von  Sternen 
sogar  recht  klein;  man  wird  wohl  annehmen  dürfen,  dasa 
bei  ausgedehnteren  Abzahlungen  die  Uebereinstinimung  noch 
l»c««er  werde»  wird*  Eine  entschiedene  Auisnrdmie  macht  aber 
Zone  VIIL  Hier  sind  grosse  Differenzen  oder  besser  wesentlich 
von  1  verschiedene  Qnutientr^n  2*  z  G  sehr  häufig.  Aus  diesem 
Grunde  wurde  Zone  Vlll  fast  vollständig  abgezählt,  was  sich 
ohne  besondere  Mühe  erreichen  Hess*  Eine  Erklärung  dieses 
auf  den  ersten  Blick  auffallenden  Unistandes  wird  darin  zu 
finden  sein»  dum  aich  Zone  VIII  iti  der  D*M*  nur  über  relativ 
wenige  DecHnationisgrade  hin  erstreckt.  Die  Ungleichtormig- 
keiten  d*sr  Bonner  G rösscnsch ätz un gen  verlaufen  aber  in  auf- 
lender  Abhängigkeit  von  den  Declinationagraden*     So  offen- 

auch  hier. 

Dem  eben  gesagten  zufolge  habe  icli  die  folgenden  Rech- 
agen  für  die  Zonen  I— VIT  ausschliesslich  mit  den  Littrow- 
ben  Zahlen  ausgeführt»  Zone  Vlll  sowohl  mit  diesen,  als 
auch  mit  dem  uiitgetbeilten  Abzalilungsresultat. 


dt  oiatk-pb  J&  €L 
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Nach  Littrows  Abkühlungen  sind  die  Anzahlen  der  Sterne 
der  D,M.  auf  der  nördlichen  Hnlbkugeh 
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Daraus  ergiebt  sich  der  Quotient  f  der  Anzahl  d^r  Sterne 
"on   gegebenem  Zehntel  der  6r53se  dividirt  durch  die  Anzahl 

si  m 

der  Stenie  1—6.5   in  der  ersten  Columnef  der  Sterne  1--7,ä 
in  der  zweiten  und  1--9.0  in  der  dritten  Columne: 


ttk 

f 

m 

f 

m 

r 

7S 

CI.239 

8.2 

0.259 

9.4 

0.H4Ü 

7,1 

iuld4 

8  1 

0.126 

9.3 

O.HCfH 

7.0 

0.519 

8.0 

0.S99 

9.2 

0205 

5.9 

UO&S 

7.9 

0.070 

9.1 

0.151 

6.8 

0.219 

7.8 

0.176 

9.0 

O.J-.'^ 

6.7 

0.111 

7.7 

0.109 

a.9 

ÜMTh 

6.6 

o.ost 

7.6 

0.043 

S.8 

0J08 

6.5 

0.30t 

7.5 

0.208 

6.7 

0.nC7 

6.4 

0.025 

7.4 

0.037 

6.6 

tKon 

6.3 

0.067 

7.9 

0.096 

8.5 

0.09J 

C2 

0.071 

7.2 

0.070 

a4 

OO^l 

Cl 

0,026 

7J 

0.025 

6.0 

0;150 

7.0 

0J59 

DiisH?  f  Sinei  mit  den  ol>en  iingt»(ji4>eneti  Facloron  (S.  38S) 
XU  moltiplieiren,  und  hierbei  die  oberhalb  der  Striche  $teh«lideil 
Zahlen  positiv,  die  uiiktrhidb  .««trhenti^Mi  negativ  xn  nohmeii, 
Addirt  man  alles,  50  ergii^hi  sieh  der  Reductionafactort  tßit  dem 
die  al^fejiihlten  V      "  rne  der  D.M.  I— ß.5,  1-7.5 

utul  1  ^9.0  7A1  fii  ,:.  1,  una  auf  die  pfaotonietriüdien 
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Grössen  H  zu  reduciren. 
ergiebt  sich  so: 


Für  den  Logarithmus  dieser  Factoren 


m 
6.5 

m 
7.6 

m 
9.0 

I 

—  0.084 

—  0.010 

—  0.061 

n 

—  0.034 

—  0.087 

-0.072 

in 

—  0.026 

—  0.028 

—  0.048 

IV 

—  0.042 

—  0.010 

—  0.019 

V 

—  0.028 

—  0.014 

—  0.045 

VI 

—  0.018 

-  0.018 

—  0.017 

VII 

-0.046 

—  0.048 

—  0.046 

nn 

+  0.069 

—  0.057 

—  0.096 

Hierdurch    erscheinen    die    Anzahlen    auf    die    folgenden 
photometrischen  Grössen  H  reducirt: 


m 
6.5 

m 
7.5 

m 
9.0 

I 

6.43 

7.59 

9.38 

II 

6.47 

7.61 

9.82 

III 

6.53 

7.58 

9.21 

IV 

6.52 

7.58 

9.18 

V 

6.60 

7.53 

9.12 

VI 

6.54 

7.61 

9.22 

VII 

6.55 

7.58 

9.24 

nii 

6.62 

7.88 

9.29 

Reducirt  man  nun  alle  Anzahlen  auf  die  Stemgi-össen  6.5, 
7.5  und,  um  keine  grossen  Reductionsfactoren  anwenden  zu 
müssen,  9.2,  so  wird  man  den  Logarithmus  der  Stemanzahlen 
um  die  folgenden  Quantitäten  zu  corrigiren  haben: 


m 

6.5 

m 
7.5 

m 
9.2 

I 

+  0.030 

-  0.039 

-  0.077 

0.48 

II 

+  0.014 

—  0.050 

—  0.064 

0.45 

III 

-  0.015 

-  0.089 

—  0.006 

0.49 

IV 

—  0.011 

-  0.043 

+  0.011 

0.54 

V 

0 

—  0.016 

+  0.043 

0.54 

VI 

—  0.021 

—  0.057 

—  0.010 

0.62 

VII 

—  0.026 

—  0.016 

-  0.021 

0.62 

VIII 

—  0.059 

+  0.059 

—  0.044 

0.49 

Es  ist  hierbei  angenonmien,  dass  die  Zunahme  des  Loga- 
rithmus der  Stemanzahlen  Ä  bei  Abnahme  um  eine  Grössen- 
klasse  soviel  beträgt,  als  die  letzte  Columne  angiebt.     Die  Ge- 

26* 
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i^ammtcorroctionen    der   Logarithmeri   der   Anzahlen  Ä^,-^,  A;^ 
und  j1|3  und  diese  selbst  wet^ßii  jf^tzt: 


m 

111 

7.e 

m 
9.2 

hg  A%* 

lög  ÄT^t 

log  Ju 

I 

-  0.001 

-  0.049 

—  0.IS9 

2.$  15 

2.792 

B.49S 

n 

-  o.oao 

—  0.08? 

—  0.126 

2.609 

3.md 

3.81S 

in 

—  a04i 

—  0.068 

—  0,06S 

2.760 

S.269 

4.089 

IV 

-o.o&s 

-  0.058 

—  0,008 

2.827 

8.367 

4.279 

V 

-0.0§8 

-  0,030 

—  o.ooa 

2J53 

8.ÖU 

4.421 

VI 

-  0,08i 

-  0.075 

—  0.027 

2.829 

8J26 

4.a24 

vn 

-0.071 

-  0.064 

—  Ü.066 

2.436 

2.1ISS 

SJS7 

vm 

0 

+  0.002 

-ÜJ89 

1.889 

2.381 

9.236 

Bereehnot   man    hiernus  log  a,    w 
An/.Hlili^n  ilt*r  Stt>rpt*  voa  Aen  h^lhttn 
folgende  OrösäSfmkliiiisitn  ist  und  zwar 
rtrf^sseii  7.5  und  6.5»  dann  9J  und  7*5 
fl5,  m  findet  sicii: 


o  Q   das  Verliältniss  der 

bis  zu  zwei  aufeinaiider- 

aus  den  Sternen  von  den 

und  aeUiesslicli  9J2  und 


1 
H 

tu 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 


lögOlji 

O.iTT 

0,501» 

n.5to 

VK&3I 


lag  OM 
0.412 
0.45^ 
0.462 

i),5.*i6 
0.!»H2 
0.529 
0&S2 
I0.50S 
^Q.463 


logn 

o.ise 

0.418 
0.492 
0.538 
0,544 
0.51  T 
0.^19 
(0.499 
\a488 


4 

i 

14 
19 
27 

m 

B 


OJbU 


0.314 


11.514 


Für  die  Zone  VIU  geHsit  wie  enr&lmt^  die  «jigewradeteii 
Piiet<krea  f  tiirlit  Kiiiinii  man  di«  dufdi  die  Absiiiilui^gesi 
gegelyeBeii  ^Vrrtli^  an«  «>  findet  nan  —  wie  nidil  oiber 
gewiiaen  wercUn  s>oU  —  die  «n  «weiter  Stelle  Geltenden 
ritlinieti.  Am  bealeo  wird  ntim  Zone  Till  überhaupt 
sdiliesdeii,  da  sieb  fllr  den  nllnUidien  tCtninel  bei  ilir  ebiigef- 
nnüea  sureriiss^  Reducliocmi  nidit  aosfUireo  lacaeiu 

BiMrt  Min  fyUifi#li^V,  nach  Yoiielirift  oieinr  fribem 
Abhandltmg*)  und  mit  den  kier  wiedeilicilten  GewidüAaUen  ^ 
die  IGUdwrrrthe  ran  |  leg«  ntid  die  Qtikm  i,  m  findet  aidi: 


t8M    Seile  K-17. 
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iloga 

X 

1  log  Oq 

^ 

I 

0.218 

+  0.82 

0.237 

+  0.68 

11  und  vm 

0.228 

+  0.72 

0.243 

+  0.67 

III  und    VII 

0.261 

+  0.49 

0.248 

+  0.52 

IV  und     VI 

0.264 

+  0.36 

0.260 

+  0.40 

V 

0.272 

+  0.28 

0.276 

+  0.26 

Die  früher  erhaltenen  Werthe  sind  hierbei  unter  \  log  a^ 
und  Iq  angegeben. 

Danach  ist  die  Uebereinstimmung  der  Werthe  von  l  mit 
den  früher  gefundenen  durchaus  befriedigend.  Jedenfalls  aber 
ergiebt  die  neue  Bearbeitung  der  Abzählungsresultate  das 
gleiche  Resultat  wie  die  frühere,  dass  nämlich  die  log  a 
mit  der  Annäherung  an  die  Milchstrasse  zunehmen, 
so  lange  es  sich  um  Sterne  von  der  Grösse  6.5—9.0 
handelt. 

Für  die  helleren  Sterne  scheint  dieser  Satz  nicht  zu  gelten, 
sich  vielleicht  sogar  umzukehren.  Die  oben  (S.  375)  gefundenen 
Anzahlen  ^5..-),  -4e.o  in  Verbindung  mit  den  soeben  abgeleiteten 
J^.5  geben  nämlich: 


log  O6.0 

log  0«.6 

log  (a6.o  ae  5) 

I 

0.293 

0.274 

0.667 

II 

0.264 

0.234 

0.498 

ni 

0.260 

0.262 

0.602 

IV 

0.239 

0.228 

0.467 

V 

0.221 

0.236 

0.466 

VI 

0.214 

0.217 

0.431 

vn 

0.268 

0.163 

0.411 

VIII 

0.283 

0.226 

0.609 

alle  0.246  0.229  0.478 

Eine  Abnahme  der  log  a  mit  der  Annäherung  an  die 
Milchstrasse  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  besonders  bei  den 
Sternen  von  der  Grösse  5.5 — 6.0  deutlich  ausgesprochen.  In- 
dessen sind  diese  Zahlen  unsicher,  wenn  auch  wohl  nichl 
in  dem  Betrage,  dass  dadurch  die  bemerkte  Eigenschaft  ver- 
loren gehen  dürfte. 

An  sich  ist  es  ja  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  a  für  alle 
Grössenklassen  dasselbe  Verhalten  zeigen  und  es  wird  deshalb 
das  gefundene  Resultat  in  keiner  Weise  befremden  können. 
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Die  überzähligen  Hautknochen  des  menschlichen 
Schädeldaches. 

(Nachtrag.     S.   Abhandlungen    der   k.   bayer.   Akad.   d.   Wiss.    II.  Cl. 
XX.  Bd.  11.  Abth.  1899.) 

Von  J.  Ranke. 

{Eingelaufen  22,  DgBtmber.) 


Ein  neuer  Fall  von  Sutura  parietalis  an  dem  Schädel 
eines  erwachsenen  Europäers. 

In  der  Abhandlung  über  „Die  überzähligen  Hautknochen'* 
habe  ich  Seite  27  (301)  um  erneute  Durchsicht  der  anatomi- 
schen Sammlungen  ersucht  speziell  zur  Auffindung  weiterer 
Schädel  mit  Verdoppelung  der  Scheitelbeine  namentlich  bei 
Erwachsenen. 

Heute  kann  ich  schon  einen  Erfolg  dieses  Aufrufs  mitteilen. 

Herr  Geheimrath  W.  His  hat  mir,  wofür  ich  hier  den  besten 
Dank  aussprechen  möchte,  aus  der  anatomischen  Sammlung  der 
Leipziger  Universität  einen  Schädel  zur  Untersuchung  zuge- 
sendet, welcher  auf  der  rechten  Seite  eine  vollkommene  Ver- 
doppelung des  Scheitelbeines,  durch  eine  sagittal  von  vorn  nach 
hinten  verlaufende,  stark  gezackte  Naht,  aufweist  (Fig.  1).  Auf 
der  linken  Seite  zeigt  das  Scheitelbein  eine  unvollständige 
Parietalnaht,  von  der  Mitte  der  Lambdanaht  aus  nach  vorwärts 
in  das  Scheitelbein  in  sagittaler  Richtung  einspringend  (Fig.  2). 


416         Süeung  der  maiK-pkys.  Classe  wm  2,  Dezember  18^9, 

Die  Parietalnaht  geht  auf  der  rechten  Seite  von  der  Höhe 
des  unteren  Drittels  der  Kranznaht  aus  und  yerläuft  in  einer 
Länge  von  115  mm  nach  hinten  bis  zum  oberen  Drittel  des 
rechten  Schenkels  der  Lambdanaht.  Auf  der  linken  Seite  zeigt 
sich  ein  25  mm  langer  Nahtrest  der  Parietalnaht,  welcher  über 
der  Mitte  des  linken  Schenkels  der  Lambdanaht  abgeht. 


Fip.  1. 

Die  Richtung  des  Nahtrestes  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Richtung  des  hinteren  Abschnittes  der  Parietalnaht  der  rechten 
Seite  (Fig.  4).  Doch  neigt  sich  das  vordere  verwachsene,  aber 
noch  deutlich  sichtbare  Ende  nach  abwärts,  so  dass  die  Fort- 
setzung der  Naht  die  Kranznaht  nicht  erreichen,  sondern  einen 
hinteren,  unteren  Abschnitt  des  Scheitelbeines  abtrennen  würde. 
Auf  diese  Weise    würde  eine  jener   schiefen  Scheitelbein  nähte 
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entstehen,  von  welchen  ich  I.  c.  in  Fig.  13, 14  und  15  nach  meinen 
und  Grubers  Beobachtungen  Beispiele  mitgeteilt  und  ihre  Ent- 
stehung aus  der  sagittal  verlaufenden  eigentlichen  Parietalnaht 
geschüdert  habe  (S.  28  (302)  bis  35  (309)). 

Die  vollständige  Parietalnaht  auf  der  rechten  Schädelseite 
erscheint   namentlich    in    ihrem   hinteren   Abschnitte   als   eine 


Fig.  2. 

stark  gezackte  Zackennalit,  auch  in  dem  vorderen  Abschnitte 
zeigen  sich  Zacken,  welche  aber  nicht  eigentlich  durch  das 
Ineinandergreifen  der  durch  die  Parietalnaht  getrennten  Scheitel- 
beinabschnitte gebildet  worden,  sondern  der  gezackte  Rand 
des  unteren  Scheitelbeines  legt  sich  schuppenartig  über  den 
unteren  Rand  des  oberen  Scheitelbeines.  Wieder  ist  die  Aus- 
bildung  des   vorderen  (roronar)-Randes   des  unteren   Scheitel- 


418         SUiung  der  mtUh.-phys.  Classe  tom  ü.  Dexewhtr  1899. 

beines  von  dem  Coronarrand  des  oberen  Scheitelbeines  in  der 
beschriebenen  typischen  Weise  verschieden.  Während  letzterer 
eine  wahre  Zackennaht  darstellt,  ist  der  Coronarrand  des  unteren 
Scheitelbeines  einfach  linear  begrenzt  und  lagert  sich  nach  dem 
Typus  einer  wahren  Schuppennaht  über  den  entsprechenden 
Coronarrand  des  Stirnbeins  (Fig.  3). 


Fi-.  3. 


Durch  den  angegebenen  Verlauf  der  Parietalnaht  wird  das 
Scheitelbein  in  zwei  verschieden  grosse  und  verschieden  ge- 
staltete Absclmitte  geteilt.  Das  obere  Scheitelbein  stellt  ein 
unregelmässiges  Viereck  dar,  bei  welchem  die  Sagittalnaht  und 
Coronamaht  einen  nahezu  rechten  Winkel  miteinander  bilden, 
der   durch    die  Parietalnaht   gebildete  ITnterrand    wendet   sich 


J,  Bänke:  Ueherzählige  Bautknochen  d.  memckl,  Sduideldaehes.     419 

nicht  parallel  mit  der  Sagittalnaht  nach  hinten,  sondern  nähert 
sich  derselben  mehr  und  mehr  an.  Während  der  Vorderrand 
(Coronarrand)  74  mm  beträgt,  beträgt  der  Lambdarand  des 
oberen  Scheitelbeines  nur  33  mm. 

Das   untere  Scheitelbein   bildet   abgesehen   von   dem   ein- 
springenden Bogen  der  Schläfenschuppe  ebenfalls  ein  unregel- 


Fig.  4. 

massiges  Viereck:  aber  umgekehrt  wie  bei  dem  oberen  Scheitel- 
bein ist  hier  der  Coronarrand  viel  kürzer  als  der  Lambdarand. 
Der  Coronarrand  misst  25,  der  Lambdarand  50  mm,  wozu  noch 
die  zwischen  Processus  mastoideus  und  Schläfenschuppe  ein- 
springende hintere,  untere  Ecke  hinzukommt.  Rechnet  man 
diese  Ecke    noch    zum  Lanibdaniud    des   unteren  Scheitelbeins, 

1899.  SiUnngnb.  d.  maih.-phyB.  Cl.  28 


€^f         SiUwmß  4er  tmtA-wi^,  Ommt  mm  1,  As«w*«r 


mp  «neivt   »ck   *i£jft  Liac^  tiqs  7(^mL     I^  untere  ScbnCri- 

D*T  «eckreekte  Bc>g«m  ies  rsdttÄi  SefaötelVRs»  tob  tfcr 
bcfcbfS^c  AzsfvoJ&i'^^r^  «ier  Sdripp^ccAln  ac5  mit  4hk  BaiWinass 
g«ife»e^e^  ti*Krigt  11-^  zun.  d&Toii  <£tialkc.  2!7  kkl  &af  den 
BEUT»«-  »^  :t2L  a^f  ien  oberen  Acstseknin  ies  g^HUiih«»  Sekeitel- 
keii>e§:  über  irr  Par?  cLAst'xira  biKrigt  -ii^  T«niciie  Holke  Aes 
oEt^r^^  ÄTA/thnhtes  ^2  ejz.  »ü^e  de*  -i-t-rr^c  ^^  mim. 

Da*  Tiitere  Schriu^Ibein  ist  socaeh  ci<iii  ;:z.vcä«DÜkiL  kkin^»- 

B-exügikh  i*rT  G^SÄiLdtbü-linig  oe«  ^i:irifii  •üe  Pariefalzuiit 
g^^^rrCLUrn  rechten  Sehriiitrifaemcs  i>t  rc  brnserkei».  daas  ein 
eig*riitikher  Sch«e!U-lb«riniK<ker  fcUt,  wifcr>ri:*l  das  linke,  nur 
is  ärin^rm  hinteren  Abschnitte  teilweise  g^rtreniite,  Sckeitelbein 
einen  wohlauägebildeten  und  prc»minirecden  Sckeitelbeinhocker 
zeigt.  I^  spricht  das  für  eine  relativ  frühzeitige  \theilweise» 
Verschmelzang  der  beiden  Scheitelbeinanlagen  der  linken  Seite. 
wor;:::  Ja  wohl  auch  d;-  AWeckur-ir  »ie?  hinteren  Xahtn?:?tes 
na/:h  unter.  zusaiLiiirnLjlngeii  mag. 

Drr  S:Lä'i«rl  ist  brach vcephal  ur.d  zeigt  «rine  geringe,  links- 
•^Itig  ^-t'Ää.^  -tiirkere  VorbucLtiihtr  dr>  Hicterhaup^ie^^.  iVr 
S'.L^i^i  i-t  k!»-in  und  zart,  wr-iblioh.  «lie  Weisheitszähne  tVhlen 
L^xh  uL«i  «ii«r  Sj»h»ri.oba>:iarfusr^  i>t  :,«»<^^L  nicht  volikommen  Ter- 
kL-xli^-rt.  K-  i>t  «j^r  >  hä»it-l  ric^r^  juirenalichrn.  n«x*h  nicht 
volik'.mriien   ♦.rwachsvL-ri   w-ieiblieh^ri   Iniivi.iuuni'i. 

I'  h  hal'tf  b».-i  g^nau»rr  Pr^ti^ntr  »inrr  vörz-itigr  Verwachsung 
vor;  S<^  Kä'ielnähttn  r.  icLl  na^.hwt-i'-^'r:  kr^nnrn.  auch  nicht  an 
der  Schädelbasis.  Im  <jtrgerit*ril  ztigt  sich  eine  vollkommen 
offene  St  im  naht  (Fitr.  •:5>  und  ein  beträchtlicher  Rest  der 
linken  Naht  re.sj>.  Fuge,  zwischen  der  Unterschuppe  und  dem  Ge- 
l'.-nkteil  de>  Hinterhauptbeines.  Svncliundnjsis  condvlosqaomosa, 
dit' Persistenz  dieser  letzteren  Xaht  i^t  bekanntlich  l>eim  Menschen 
relativ   recht  selten. 
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Vom  Fonmien  infraorbitale  geht  eine  Nabt  bpiderfieita 
enkrecht  bioauf  kuiu  UDtero  Augeiihöhleiirand, 

Der  SchÜdel  zeigt  keiae  starker  ausgesprochane  Schieflieit, 
och  ist  die  Wölbung  der  ganzen  linken  Seite  des  Schädels, 
ie  ,sich  au»  lier  sehmi  erwähnten  Ausbildung  de»  Scheitel bein- 
liöckers  auf  dieser  Seite  ergibt,  eine  stilrkere.  Es  ist  das  ein 
unterschied  gegeii  die  bisher  beobachteten  Schädel  mit  Parietfl.1- 
naht,  bei  welchen,  wie  bei  deui  von  mir  zuerst  beschriebenen 
so  auch*  so  \nel  ich  sehe,  bei  den  übrigen,  die  stärkere  Wöl- 
bung des  Schädels  auf  die  Seite  der  persistir enden  Naht  trifft. 
Ab«rr  auch  bei  dem  neuen  Parietalnaht-Schndel  des  Herrn 
W.  Iliö  ist  das  rechte  geteilte  Parietale  grösser  als  das  linke. 
Der  Coroniir-Hand  betragt  links  11,  reclits  12  cm,  d.  h.  nm  1  coi 
mi  im  Bregttja  die  Sagittalnaht  nach  links  yerschoben,  so  dass 
da»  Ende  der  Stimnaht  nicht  mit  dem  Anfang  der  Sagittal- 
Bftht  zusammentrifft. 

Sonst  zeigt  der  Schädel  keine  gröberen  Abnormitäten, 
In  der  Naht  zwischen  dem  Oberrand  des  grossen  Keilbeinflügels 
und  dem  Stirnbein,  Sutura  sphenofrontalisi  rechts  zeigt  sich  ein 
einer  Schaltknochen;  zwei  kleine  Schaltknochen  finden  sich 
zwischen  dem  Obernujd  des  grossen  Keilbeinflügels  und  dem 
unteren  Rande  des  linken  Scheitelbeines  in  der  Gegend  der 
ehemaligen  Schlafen fon  tan  eile.  Die  Lanibdanaht  ist  so  gut  wie 
i  von  Wonn'schen  Knochen,  nur  in  der  hinteren  kleinen 
FonUmcIli.'  befindet  sich  ein  doppelter  unrege  Im  lissig  gestalteter 
FoniaueÜkiiochen, 

Die  Stirn  ist  gerade  ansteigend  mit  gut  ausgebildeten 
StimhCckern,  die  Scheitelkurve  flach»  beides  im  Eck  er' sehen 
Sinnt*  weibliche  Charaktere*  Die  Augenhübleüeingunge  sind 
gerundet»  relativ  gross;  ilie  Nasenbeine»  welche  zum  größeren 
Teil  abgebrochen  sind,  sind  in  der  erhaltenen  oberen  Partie 
:<chmal,  die  Nase  ist  im  ganzen  srhirial,  die  rechte  Seite  des 
Unterrandes  der  Apertura  piriformis  ist  etwas  stärker,  ulmen- 
bhiitlVirmig;  nach  unten  gewölbt;  die  Fossae  cauinae  sind  tiei^ 
der  Schädel  gut  pn^fllirt;  der  AJveolarfortsatiE  des  Oberkiefers 
kurz,    die  Zähne  klein;    der  Unterkiefer  niedrig   und  schwach, 


Mft 


SitMünff  iUr  maik^phys,  Ütä$$i  mm  ^,  DeSßmber  IS$P, 


iilMtr  riJil  j^nt  miftgebiliU^tein  Ktnnfortsatz,  die  Aesk*  des  tTnt<*r- 
^kii'iiTM  nitH^rijjf  und  schntul,  stark  öchief  nttcb  liitiieti  gewendet 

mit  eiii^in  pntacliiedeii  weiblichen  Winkel  von  128*, 

Dil*    Ari/Jihl    dtT    bis    jeta^t    in    der   Litemtur    bekaonten 

MenKcheiifieliüdtd  mit  vollkonuuener  Verdoppelung  des  8cheitel- 
■  biHiH^jü,  d*  1l  mit  8uiura  jmrieiiitis  cuuipleta,  beträgt  mit  diest^m 

Hcihlidel  tmn  der  Ltiipzigor  Sammlung  dea  Herrn  W.  H  is 

13  ~ 

davon     0  Europäer 

4  vi>n  anderen  Hassen. 
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Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen. 

Von  F.  Lindemanii« 

iSiftffdaufm  8.  Febmar.) 

Die  Theorie  der  doppelt  periodischen  Functionen  lässt  sich 
bekanntlich  sehr  einfach  dadurch  begründen,  dass  man  versucht, 
nach  der  Theorie  der  Partialbruch-Reihen  eine  Function  zu 
bilden,  die  in  jedem  Periodenparallelogramme  nur  einen  Pol 
erster  Ordnung  hat.  Die  entstehende  Function  ist  dann  mit 
einem  Integrale    zweiter   Gattung    im  Wesentlichen   identisch 

(=~-^  in  Jacobi's  Bezeichnung);    und  von  ihm  steigt  man 

durch  Integration  oder  DiflFerentiation   unmittelbar  zu  den  JS- 
oder  o-Functionen  bez.  zur  j!>-Function  auf. 

Bei  den  automorphen  Functionen  hat  zwar  Poincart^ 
einen  analogen  Ansatz  gemacht,  erhält  aber  nicht  die  analoge 
Integralfunction  zweiter  Gattung,  sondern  seine  „fonctions  theta- 
fuchsiennes",  die  sich  bei  linearer  Transformation  des  Argu- 
ments um  einen  Factor  ändern.  Für  die  einfachsten  Reihen, 
welche  auch  hier  zu  jenen  Integralfunctionen  führen  würden, 
fehlt  der  Convergenzbeweis.  Diese  Schwierigkeit  habe  ich  ver- 
sucht, im  Folgenden  zu  überwinden.  Dadurch  gelange  ich 
dann  direct  zu  den  Integralen  zweiter  Gattung,  an  die  man 
die  Theorie  der  algebraischen  Functionen  (z.  B.  des  Riemann- 
R  och 'sehen  Satzes)  sofort  anknüpfen  könnte;  und  durch  In- 
tegration werden  die  Integrale  dritter  sowie  diejenigen  erster 
Gattung  eingeführt. 
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Für  einen  besonderen  Fall  (wo  die  das  Kreisbogen-Polygon 
begrenzenden  Kreise  sich  nicht  schneiden,  und  die  zugehörige 
Curve  y®"  Geschlechts  p-\-  l  reelle  Züge  besitzt)  hat  Schottky 
schon  analoge  Untersuchungen  angestellt,  nachdem  er  den 
nöthigen  Convergenzbeweis  auf  anderem  Wege  erbrachte;  bei 
ihm  bilden  indessen  nicht  die  Integrale  zweiter  Gattung  den 
Ausgangspunkt,  sondern  er  bildet  direct  unendliche  Producte 
der  Art,  wie  sie  unten  am  Schlüsse  von  §  3  auftreten  werden. 

Im  Folgenden  schliesse  ich  mich  in  der  Darstellung  und 
Bezeichnungsweise  durchaus  an  die  grossen  Arbeiten  Poincare's 
an.^)  Die  Entwicklungen  sind  zunächst  dem  Falle  angepasst, 
wo  ein  Polygon  mit  „Hauptkreis"  gegeben  ist,  lassen  sich  aber 
(wie  ja  auch  die  Poincar^'schen  Untersuchungen)  unmittelbar 
auf  die  übrigen  Fälle  übertragen. 

§  1.    Die  Convergenz  einer  gewissen  Beihe. 

Die  Substitutionen  der  gegebenen  Gruppe  bezeichnen  wir 
durch  ft{^)i  so  dass 

gesetzt  wird  und  i  einen  von  0  bis  oo  laufenden  Index  bezeichnet, 
durch  den  die  Substitutionen  nunierirt  werden;  dabei  sei 
f'^(^z)  =  z.  Nach  Hen*n  Poincare  kann  man  leicht  Functionen 
bilden,  die  sich  bei  Substitutionen  der  Gruppe  nur  um  einen 
Factor  ändern,  und  zwar  auf  folgende  AVeise.  Sei  //(^)  eine 
rationale  Function  von  ^,  so  bilde  man  die  Keihe 

(2)  e(.-)  =  x;if(A(-^))(/i  (.-)]■". 

k 

Dieselbe  ist,  wenn  m  >  1,  für  alle  AVerthe  von  ^  absolut 
c^mvergent,  allein  ausgenommen  die  Polo  der  Function  i/(r) 
und  die  Pole  der  Functionen  /'i  (-^),  welche  mit  denjenigen 
Punkten   identisch  sind,  die  bei  den  Transt'orinationen  (1)  dem 

>)  Acta  inatheuuitivii,  Hd.  1   uml  3. 
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unendlich  fernen  Punkte  zugeordnet  werden;  denn  (da  die 
Determinante  a,  d,  —  biCi  immer  gleich  der  Einheit  angenommen 
wird)  ist 

Die  durch  (2)  definirte  Function  genügt  der  Bedingung 

(4)  e  (/;  iz))  =  e{z).  [/•;  (^)]-«  =  e{z).  (c,  z  +  d,)«». 

Bildet  man  den  Quotienten  zweier  solcher  Poincare 'sehen 
Ö-Functionen,  bei  denen  m  denselben  Werth  hat,  so  erhält 
man  eine  automorphe  Function,  d.  h.  eine  solche,  die  bei  den 
Transformationen  der  Gruppe  völlig  ungeändert  bleibt. 

Für  uns  kommt  es  darauf  an,  Reihen  der  Form  (2)  zu 
untersuchen,  wenn  die  Zahl  m  den  von  Poincar(5  ausgeschlos- 
senen Werth  1  besitzt.  Zu  dem  Zwecke  betrachten  wir  zu- 
nächst die  R^ihe 

(5)  ^niz)==-2i:^-^^ 

und  beweisen  ihre  absolute  Convergenz. 

Durch  logarithmische  DiflFerenzirung  der  Gleichung  (4) 
erhalten  wir 


-/■;(^) 


(6) 


m[e{zy'        e(/)^'J 


Die  Untersuchung  der  Reihe  (5)  können  wir  daher  auf  die 
Untersuchung  der  beiden  einzelnen  Reihen 

^mG{zy' 

zurückfuhren  luid  haben  dann  den  Vortheil,  dass  wir  sowohl 
für  die  Zahl  m,  als  für  die  Function  &{z)  noch  besonders 
günstige  Wahl  treffen  dürfen. 
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Sii£un0  der  matK'f^ffi»  (*ttt$ 


Wir  beginnen  mit  Untersuchung  di»r  H<?ihe  V, 
(rltrichung  ^li)  ist  eine  Identität;  in  ibj"  kftnti  iluher  mich  cHip 
Z^liI  m  und  die  Function  S  von  df>m  Index  r  sclb^  abhängesL 
Wir  detiniren  nun  S(z)  durch  die  Gleichung  (2)^  tiifletn  wir 
ll{^)  durch  die  Oknchuiig 

(8)      Hi^)  =  {B-f,  CD»  {z  -  /,  C))' . . . . .  (.^  -  /}  (C))», 

bestimmen,  wo  l  einen  willkürlichen  Punkt  bezeichnet,  uüd 
die  Zahl  /  so  gewühlt  sein  möge,   dass  für  alle  Zahlen  Ar, 
der  Bedingung  t>i  geuQgen,  die  Ungleichheit 


(9) 


ab«  A(0<1 


erftUlt  sei.  Dabei  können  wir  uni^  der  Einfachheit  wegen  Jiie 
Substitutionen  (i)  so  geordnet  denken,  daas  dem  grösä4>rcn  ab- 
s^düten  Betrage  von  fl  U)  ein  kleinerer  Index  ents|irirbt,  auis^er* 
dem  aber  immer  f^  ^  £  gesetzt  winl.  Die  Ungleichheit  (9) ' 
ist  tilr  endliche  hinreichend  grosse  Werthe  von  k  inimer  m 
erfüllen,  denn  nach  Poincare  ist  die  Reihe 


(UO 


1:^(0* 


stets  convergent,  also  sicher  lim  abs  f^  (C)  ^  0,    Wir  erliiillinil 
aus  (2) 


(") 


er  (M)  =  E  m  H(f,  (-r))  [/X (^)]« -^  /; (r) 


+  S /r  (/i  (^))  [rU^)!*-^' * 


also  für  £  =  t: 


Bedeutet  nun  m  eine  Zahl,  welche  mit  d^ni  Index  i  ebeo-j 
falls   unendhch  gross   wird,    etwa   m  =  k    und   sei    tlcni    eut-| 

sprechend 
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(12)  Ö,  (C)  =  H(0  +  £  H(f,  (0)  in  (C)]' , 

so  wird  0,(0  für  keinen  noch  so  grossen  Werth  von  i  un- 
endlich gross  und  nach  den  Poincar^'schen  Sätzen  nur  an 
einer  endlichen  Anzahl  von  Stellen  in  jedem  Bereiche  gleich 
Null.  Die  Anzahl  der  Nullstellen  wächst  allerdings  mit  der 
Zahl  m  =  i  in's  Unendliche,  bleibt  aber  stets  eine  discrete,  so 
dass  wir  durch  passende  Wahl  von  C  stets  das  Verschwinden  von 
0(C)  vermeiden  können;  für  i  =  oo  wird  überdies  0/(C)  =  ^(C)« 

Der    absolute   Betrag  der   Function  -^-Tp.    bleibt   daher    stets 

unterhalb  einer  endlichen  Grenze  M: 

(13)  abs^^^<Jtf,. 
Femer  sind  die  Reihen  (da  i  >  2) 

convergent  und  bleiben  stets  endlich.  Bezeichnen  wir  die 
oberen  Grenzen  ihrer  absoluten  Beträge  mit  P,  und  Q,,  so  wird 

absF^absS^II^KC) 

<  i:  M,  [P,  abs  (fj^,  (C))'-»  +  \  Q^  abs  (/•■^.,  (0/+']  abs  fi  (0- 

Da  nun  die  Reihe  XI  abs  (fj^\  (C)*"^^  in  Folge  der  Forde- 
I 

rung  (9)  sicher  convergirt,  so  folgt,  dass  auch  die  Reihe  V 
für  ^  =  C  convergent,  und  zwar  absolut  convergent  ist; 

ausgenommen  sind  dabei  die  Punkte  C  =  —  -J,  für  welche  die 
Functionen  f'i  (C)  unendlich  gi*oss  werden. 

Was  jetzt  die  Reihe  U  betrifft,  so  gilt  für  die  in  den 
Nennern  auftretende  Function  wieder  die  Ungleichung  (1'^). 
Auch  der  Zähler  0,'(/i(C))  bleibt  nach  (11)  stets  endlich;  dies 
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» 


gilt  Doch  für  unendlich  grosse  Werthe  von  i,  detm  fiit)  he- 
zeifhtmt  stt^ts  einen  im  Innern  de«  Hauptkreises  gelogen tm  Punkt, 
bleibt  also  endlich  für  unendlich  grosse  Werthe  toq  i;  io  der 
Ungleichung  {!))  kann  daher  die  Zahl  j  m  gr4>s«  gfwnhit 
werden,  dass  diese  Bedingung  nicht  nur  für  einen  Punkt  C* 
sondern  auch  fiir  alle  Punkte?  t  erfüllt  ist,  die  aus  dem  ersien 
durch  die  Substitutioneji  /i(C)  herForgehen,  so  dass: 

fths/l(/;0<l  mr  k>l 

Setzen  wir  fest,  dass  tlie  Zahl  /  in  dieser  erweiterteti  Weise 
heBtimnit  werde,  so  werden  dndurch  iinsi^re  Betrachtungen  über 
die  Keihe  V  nicht  gestört.  JJas  allgemeine  Glied  der  Reihe  V 
aber  wird  von  ^er  Form 

wo  mit  li  und  H  endlich  bleibende  Aü^drOcke  bezeidmet  sind» 
Die  Reibe  ist  also  sieber  convergent,  und  »war  (wegen  der 
Faetoren  fi*^')  in  strirkeretö  Grade  wie  die  Reihe  U.  Nach 
(5)  und  (ß)  haben  wir  also  das  Resultat  gewonnen,  das»  die 
Heibe 

(14)  £A"(C) 

iHr  alle  Werthe  von  C,  in  denen  f#(f)  nicht  unendlieh  gross 
wird*  absolut  ronvergirt. 

Die  Zahl,  welche  gewühlt  werden  muas,  um  den  Host  do^r 
Reibe  t"  +  l"  kleiner  ab  eine  gegebene  Ziibl  tu  muchen,  btingt 
von  der  Zahl  j  ab,  die  nöthig  ist,  uui  die  Ungleichung  (9)  m 
berriedigen;  und  diese  Zahl  witder  ist  von  dem  betrachteten 
Punkte  J  ahliiingig*  Vergleicht  man  die  ZabU^n  ./  tllr  niebrer« 
Stellen  C  niit  einander,  m  braucht  man  nur  den  grils^trn  be- 
nötigten Werth  von  J  zu  wühlen,  um  für  alle  diese  Stellen 
da«  gewollt-i^  xn  erreichen.  Ist  dann  die  Zahl  ./  entisprt^rbrnrl 
deJiuirt,  ko  ist  die  Keihe  otTenbiU'  gleichmässig  in  einKUi  ge- 
gebenr^n  endlif^hen  (jebiete,  in  dem  krin  Pol  der  Funetionen 
/;  liegt,  convergt^nt,  denn  »i^  convergirt  im  Wesentlichen  wiü 
rine  Pritenzreihe 
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und  die  absoluten  Beträge  der  Functionen  //4.1  sind  durch 
passende  Wahl  von  j  kleiner  als  Eins  gemacht  worden;  die 
Potenzen  (/y+i)*  lassen  sich  also  durch  passende  Wahl  von  i 
kleiner  als  eine  beliebig  vorgegebene  Zahl  machen,  und  zwar 
für  alle  Werthe  C  eines  solchen  Gebietes  durch  denselben 
Werth  von  i. 

Die  Reihe  S/*.-  kann  hiernach  gliedweise  integrirt  werden; 
und  somit  folgt,  dass  die  Reihe 

£[r;(^)-/":w] 

« 
ebenfalls   absolut   convergirt,    denn    die   gliedweise  Integration 
einer  absolut   convergenten  Reihe   fllhrt   stets  wieder  zu  einer 
absolut  convergenten  Reihe.     Es  ist 

oder  wenn  wir  annehmen,  dass  der  Punkt  ^  =  0  im  Innern 
unseres  Fundamen talbereiches  liege,  für  Zq=Q'. 


{CiZ-\-  -'^*' 


*)•(:')' 


c ' 
Der    absolute  Werth    von   /  nähert    sich    mit    wachsendem   i 

«1 

der   Grenze  Eins,   kann    daher   auf  die  Convergenz    der  Reihe 

nicht   von  Einfluss   sein.     Folglich    muss   auch    die  Reihe 

absolut   convergiren    für  jede    von    den    Punkten 

verschiedene  Stelle  z. 

Für   diese   Reihe    (-)q{z)   gelten    dieselben    Ueberlegungen, 
wie  sie  Poincare  für  .seim  Reihen  0{2)  anstellt.    Es  ist  nemlich 
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also: 

1 


(16)  Öo(/^('^))  =  ^7T^ÖoW. 


§  2.    Integrale  zweiter  (htttimg. 

Wir  untersuchen  jetzt  die  von  zwei  Punkten  z  und  C  ab- 
hängende Reihe 

(17)  Q(^.C)  =  s/'?rv 

fc    ^  — -  /*(s) 

Da  der  reciproke  Werth  von  z  —  /i  (C)  stets  endlich  und 
von  Null  verschieden  bleibt,  falls  nur  z  von  C  und  den  Punkten 
/'i(C)  verschieden  ist.  so  zieht  die  absolute  Convergenz  der 
Reihe  (15)  auch  unmittelbar  diejenige  der  Reihe  (17)  nach  sich. 

Die  Eigenschaften  dieser  Reihe,  insofern  sie  von  C  ab- 
hängt, sind  nach  Analogie  der  Poincare 'sehen  Reihe  und  der 
Gleichung  (16),  durch  die  folgende  Gleichung  dargestellt: 

(IS)  /i(i'./;(:))  =  ^-^^^.^0(r,:). 

Der  Punkt  ^  liege  im  Innern  des  Hauptkreises:  dann  wird 
Q  {z,  Z)  nur  an  der  Stelle  -*  =  «T  und  den  homologen  Stellen 
z  =/fc(J:)  unendlich  ^»^ross  (erster  Ordnung).  Als  Function  von 
J:  wird  Ü  auch  unendlich  (zweiter  Ordnung)  an  den  Nullstellen 
der  Gleichungen  c,  T  -f-  di  =  i). 

Hauptsächlich  kommt  es  uns  darauf  an,  das  Verhalten  der 
Function  i}  für  den  Fall  festzustellen,  dass  z  durch  f,  (z)  er- 
setzt  wird.     Offenbar  ist 

1_         _  [r^z^-  d^{r,:-\-d,)  1       ^     il^ 

/; \,z)   -tu :)    {a, t\  —  c, (ik)  +  c (/»i (ik  —  f\ bk) ^ - c, ~ *  —  s/ 

wodurch   Utk  detinirt  st*i,  und  wo: 
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ferner: 

Ci  z  -{•-  di ,       1      a,-  di  —  hi  Ci 

dz  -{■  dl 


Q.k 


ai-CtmV 


also 


iiik  Ci  ,1         atdi  —  bid 


z-l:,       a,-c,A(C)   '  -s'— C,[o*-c<A(C)]» 

Ci   _    , L dfr'(f,ii)) 

a>-cjt{0^z-fr'(f,(0)      df.io      ' 
schliesslich 

_^ 1  _  dfr'if.iO)      ^    c.fkiH) 

r-^-/"'-''(/»(0)""      dC         ■^i'a,_c,/i(0' 

oder,  da  die  Gesammtheit  der  Werthe  fr^  (fk  (C))  identisch  ist 
mit  der  Gesammtheit  der  Werthe  /k(C): 

(19)  ß  (/;  (4  0  =  ö  (^,  0  +  ß  (J,  f)  • 

Das  Verhalten  der  Function  ü  ist  also  vollkommen  analog 
dem  Verhalten    eines   Integrals   einer   algebraischen  Function; 

die  Grösse  öl— ,C)    ist    ein    Periodicitäts -Modul    des 

Integrals.  Die  Function  ii  bezeichnen  wir  als  Integral 
zweiter  Gattung,  weil  sie  mit  dem  AbeTschen  Integrale 
zweiter  Gattung  die  erwähnte  Eigenschaft  gemein  hat,  und 
nach  den  Po  in  car^ 'sehen  Resultaten  auch  stets  mit  einem 
solchen  Integrale  identificirt  werden  kann. 

Der  DifFerentialquotient  der  Function  ü  (^,  C)  nach  z  ist 
nicht  eine  automorphe  Function,  sondern  hat  die  Eigenschaft 
der  Poincar^ 'sehen  Ö-Functionen  sich  um  einen  Factor  zu 
ändern;  in  der  That  folgt  aus  (19): 

^^"^       dz     '  dz  -{  dz    )r,u)~     dfi(z)-   ■ 
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Wir  haben  hier  also  eine  neue  Methode  zur  Bildung  der- 
artiger Functionen. 

Die  Periodicitatsmoduln  von  Q  (i.  C)  sind  Functionen  von 
C,  und  zwar  ist 

also  nach  (18): 

(22)  fi  (^ ,  /;  (o) .  f;  (C)  =  Q  (^' , :). 

Die  Function  -w^t^-  dagegen  würde,  falls  nicht  etwa  ©^(C) 

identisch  verschwindet,  nur  automorphe  Functionen  zu  Periodi- 
citatsmoduln haben,  dem  entsprechend,  dass  die  Periodicitats- 
moduln der  Integrale  zweiter  (rattung  algebraische  Functionen 
des  singulären  Punktes   sind.     Die  Functionen  (21)  sind  stets 

endlich,  weil  die  Punkte  —  stets   ausserhalb  des  Hauptkreises 

liegen,  der  Punkt  C  oder  /)  (0  also  nie  mit  ihnen  zusammen- 
fallen kann. 

§  3.    Integrale  dritter  Gattung. 

Durch  Integration  der  Function  ü  nach  der  Variaboln  ^ 
zwischen  den  Grenzen  t]  und  ^  entsteht  eine  neue  Function, 
die  wir  S;,^  nennen,  und  welche  in  zwei  Punkten  (~^  =  ^  und 
r  =:  T])  eines  jeden  Gebietes  je  logarithmisch  unendlich  wird. 
Wir  haben 

Die  gliedweise  Integration  der  Keihe 

ist   in  der  That   erlaubt:    denn  die  Gnissen     *   bleiben   endlich 

^1 
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für  i  =  00 ;  die  Convergenz  der  Reihe  hängt  also  nur  von  den 
Grössen  er*-  ab,  ist  folglich  von  dem  Werthe  der  Variabein  C 
nicht  wesentlich  abhängig.  Das  allgemeine  Glied  der  rechten 
Seite  von  (23)  wird  gleich  Null  bei  unendlich  wachsendem 
Index,  denn  es  ist 

/-  m  —  ?!l  _  ^*  ^*  —  ^*  ^*     f  (  \ ^  __  ^it  ^*  —  ^*  ^* 

^*^^^       €,       lckS  +  d,)c,'    ^'^"^^       €,       {c,'v  +  d,)c,' 

Beide  Grössen  nähern  sich  also  für  k=  cc  dem  von  f  und 
i;  unabhängigen  endlichen  Grenzwerthe  von  -  .  Ebenso  kann 
die  Reihe 

gliedweise  integrirt  werden;  denn  ihre  Convergenz  wird  eben- 
falls durch  die  Glieder  cr^  bedingt,  während  sich  die  Quotienten 

-  und  —  endlichen   (wenn  auch   unbestimmten)  Grenzwerthen 

C^  Ci 

nähern  und  ebenso 

b,'      a,-  di      Qi  di  —  hi  d a,-  di       1 

C|"  Ci  6|  C|  Cj 

endlich  bleibt. 

Die  Eigenschaften  der  Function  Äi,^  ergeben  sich  durch 
folgende  Betrachtung.     Es  ist  identisch 

_  [(g.-  Ck  —  Ci  Ok)  I  +  (g.  <^* — c,  h)]  z-\-  (b,  d, — dl  Ok)  f  +  (btdk  —  dA) 

~  ^CiZ-\-d,){CtS  +  d,) 


[^-/•r'(A(f))]''.[|-A(« 


(c,^  +  d,)-' . 


also  unmittelbar: 

^91^      1„„  ^' <^)  -  f'  (^>  -  loa  ^  -  ^■''  (^*  (^'^^  4-  loa  "'  ~  ^*  ^^^ 


434         Sitzung  der  matK-phys.  Classe  vom  2.  Dezember  1899. 

Da  die  Gesammtheit  der  Functionen  fr^  (fk  (f ))  identisch 
ist  mit  der  Gesammtheit  der  Functionen  /i  (^),  so  führt  die 
Anwendung  dieser  Relation  auf  die  rechte  Seite  von  (23)  zu 
dem  Resultate 

(25)  S,,(f,(z))  =  S,A^)  +  S~.,{f). 

Die  Grössen  S'»;!— ),    welche   hier   als   Periodicitäts- 

moduln  des  Integrals  dritter  Gattung  auftreten,  sind 
Functionen  von  f  und  r]^  welche  für  alle  Werthe  dieser  Grossen 

endlich  bleiben,  denn  die  Punkte  —  liegen  stets  ausserhalb  des 

Hauptkreises.  Die  Anzahl  der  Periodicitätsmoduln  er- 
gibt sich  zunächst  gleich  n,  wenn  2n  die  Zahl  der  Seiten 
des  Fundamentalpolygons  angibt,  wird  aber  durch  die  Be- 
trachtungen der  folgenden  Paragraphen  wesentlich 
reducirt.     Setzen  wir 

^-/i(i) 


(26)  H{ß)=n 


f^i'iV 


so  genügt  die  Function  H{z)^  welche  nur  in  dem  einen 
Punkte  I  gleich  Null  und  nur  in  dem  einen  Punkte  t] 
gleicli   Unendlich  wird,  der  Functionalgleichung: 

(27)  H{f,{z))  =  H  {:)•<' 

Die  durch  (2r>)  definirte  Function  hängt  aufs  Engste  mit 
den  von  Klein  eingeführten  Primformeii  zusammen.  Die 
letzteren  (welche  durch  einen  Grenzprocess  aus  Integralen 
dritter  Gattung  abgeleitet  sind)  werden  nur  an  einer  Stelle  der 
Hiemann'^chen  Fläche,  also  auch  nur  an  einer  Stelle  des  ge- 
gebenen P()ly<^ons  gleich  Null  und  an  keiner  Stelle  unendlich 
gross,  während  uns<-r  Product  an  je  einer  Stelle  unendlich  klein 
bez.  unendlich  gross  erster  Ordnung  wird.  Wäre  es  erlaubt. 
Zähh-r  und  Nenner  des  Productes  H{::)  von  einander  zu  trennen, 
ohne  «lie  (.onvergenz    zu    stciren.    so  würde   jeder    für    sich  die 
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wesentlichen  Eigenschaften  einer  „Primform"  haben.  Klein*) 
weist  selbst  auf  diesen  Zusammenhang  hin  unter  Bezugnahme 
auf  einen  entsprechenden  von  Schottky*)  aufgestellten  Product- 
Ausdruck,  der  sich  bei  dessen  schon  erwähnten  Untersuchungen 
über  den  besonderen  Fall  ergab,  wo  das  gegebene  Polygon 
durch  mehrere  sich  nicht  schneidende  Kreise  begrenzt  wird, 
und  wo  in  Folge  dessen  die  gegebene  Transformations-Gruppe 
zu  den  von  Poincar^^)  als  Klein'sche  Gruppen  bezeichneten 
linearen  Transformations-Gruppen  gehört. 

Die  von  v.  Mangoldt*)  und  H.  Stahl*)  gegebenen 
Productdarstellungen  automorpher  Functionen  sind  wesentlich 
complicirterer  Natur,  da  dort  den  einzelnen  Factoren  der  un- 
endlichen Producte  Exponentialfactoren  beigefügt  werden  müssen, 
um  die  Convergenz  zu  erzielen. 

§  4.    Die  Vertauschung  von  Parameter  und  Argument. 
Es  war  der  Definition  nach 

s.,w  -  .„  w = /.«., =^  log  {'j-Z-fM-'^^)  ■• 

femer  ist  identisch 


*)  Zur  Theorie  der  Aberachen  Functionen,  Mathematische  Annalen 
Bd.  36  (1889),  p.  12  ff. 

^)  üeber  eine  specielle  Function,  welche  bei  einer  bestimmten 
linearen  Transformation  ihres  Arguments  unverändert  bleibt;  Crelle's 
Journal  Bd.  101,  p.  227  ff.  (1886).  Auch  die  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung aufgestellte  Differentialgleichung,  welche  den  Zusammenhang  mit 
den  ^-Functionen  vermittelt,  wird  sich  analog  für  die  im  Texte  behan- 
delten Fälle  ableiten  lassen. 

•)  Memoire  sur  les  groupes  kleineens.  Acta  mathematica  Bd.  8,  p.  49  ff. 

*)  üeber  eine  Darstellung  elliptischer  Modulf unctionen  durch  un- 
endliche Producte,  Göttinger  Nachrichten  1885,  p.  313  und  1886,  p.  1 
(hier  mit  Ausdehnung  auf  allgemeine  Functionen). 

*)  üeber  die  Darstellung  der  eindeutigen  Functionen,  die  sich  durch 
lineare  Substitutionen  reproduoiren,  durch  unendliche  Producte,  Math. 
Annalen  Bd.  33,  p.  291  ff.  (1888). 
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Die  erste  Summe  der  linken  Seite  ist  gleich 

und    die  Vergleichung  mit   der   Relation  (29)   lehrt,   dass   der 
Ausdruck   der  rechten   Seite   gleich   Null   ist.     Die  Integrale 

^'  .  .     .  . 

C  dSaß  sind  Periodicitätsmoduln  des  Integrals  iSa/?,  lassen  sich 

also  durch   die  Grössen  5«/?  1  -^1  linear  (mit  ganzzahligen  Co- 
efficienten)  ausdrücken.     Setzen  wir  zur  Abkürzung 

(30) 

so  bestehen  demnach  Relationen  der  Form 

(31)  n,  =  iYikPk,    ni  =  J^ynPk, 

WO  die  Coefficienten  y,*  ganze  Zahlen  bedeuten.    Die  Gleich- 
ung (29)  führt  jetzt  zu  der  Relation: 

(32)  SP.S^*Pi  =  0, 

welche  für  alle  Werthe  von  a  und  ß  erfüllt  sein  muss. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Grössen  Pi  von  einander 
unabhängig  seien,  d.  h.  dass  zwischen  ihnen  keine  lineare  Be- 
ziehung mit  constauten  Coefficienten  erfüllt  sei,  so  müssten  die 
n  Gleichungen 

(33)  i:y,,p;  =  o 

k 

erfüllt  sein,  und  zwar  für  alle  Werthe  von  a  und  /?,  also  auch 
für  a  =  f ,  ß  =  T],  d.  h.  es  müssten  auch  zwischen  den  P,  die 

29* 
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gleichen  n  Beziehungen  bestehen,  was  der  gemachten  Annahme 
widersprechen  würde. 

Wenn  r  ron  einander  unabhängige  Relationen  der  Form 

(34)  S  d,»  Pfc=  0     für  i  =  L  2, r 

k 

als  erfüllt  Torausgesetzt  werden,  so  kann  man  r  der  n  Grossen 
P,  mittelst  derselben  aus  der  Gleichung  (32)  herausschaffen, 
und  es  folgen  für  die  1^  dann  n  —  r  Relationen  ron  der  Form 
(33).  Letztere  müssen  auch  für  a  =  |,  ß  =  ^  Geltung  haben, 
also  auch  für  die  Grössen  P*  ebenso  erfüllt  sein,  wie  für  die 
JF*.  Die  Gleichungen  (34)  müssen  also  mit  den  Gleichungen 
(33)  identisch  sein,  und  es  muss  it  =  2  r,  also  n  eine  gerade 
Zahl  sein.     Zwischen  den  n  Periodicitätsmoduln 

eines  Integrals  dritter  Gattung  bestehen  daher  min- 
destens       lineare    Relationen    mit    ganzzahligen    Co- 

efficienten.  In  besonderen  Fällen  kann  die  Anzahl  der 
Relationen  eine  grössere  sein,  wie  im  folgenden  Paragraphen 
erörtert  werden  soll,  wobei  sich  auch  der  Fall  einer  ungeraden 
Zahl  n  erledigen  wird. 

Der  Satz  über  die  Vertauschung  Ton  Parameter 
und  Argument  lässt  sich  auch  leicht  für  Integrale  zweiter 
Gattung  aussprechen,  und  zwar  ganz  so.  wie  es  in  der  Theorie 
der  Abel'schen  Integrale  geschieht.*) 

Es  war 

Also  folgt  nach  (29): 

d^dfh     d^fds,,     a*j(/.s;^ 

')  Vpl.  Clebach  und  Gordan,  Abel'sche  Functionen,  p.  122. 
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und  hieraus  die  betreffende   Gleichung  für  Integrale 
zweiter  Gattung: 


(13)    _  (liiß) 


=1 

Durch  Differentiation  erhält  man  für  die  Periodicitätsmoduln 
der  Integrale  zweiter  Gattung  analoge  Relationen,  wie  für  die- 
jenigen der  Integrale  dritter  Gattung. 

§  5.    Einige  Beispiele. 

Hier  mögen  zunächst  einige  Beispiele  betrachtet  werden.*) 
Es  sei  ein  Achteck  mit  den  Ecken  Ä,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  ge- 
geben ;  und  diese  Ecken  mögen  bei  positivem  Umgänge  in  der 
angegebenen  Reihenfolge  angetroffen  werden.  Einander  ent- 
sprechende Seiten  seien 

AB  und  FE  durch  die  Transformation  /i(-er), 

BC     ,     GF     ,  ,               ,              U{z), 

CD     ,    HG      .  ,               ,              Uz), 

DE     ,     AH      ^  ,                ,               /,(£r). 

Dann  ist 

=  S„U)  +  P,  =  5f,(C)  +  P„ 
S„(G)  =«„(/,  (B))     =S„(/,(D)) 

S,,  (H)  =  S,,(f,  (C))      =  S„  (f,(E)) 

=  S,,(C)  +  P,  =  S„(i?)  +  P,. 
Wir  setzen  nun 

77,  =  5,,  (B)  -  5,.,  (A),     77,  =  S,,  (C)  -  S.,(B), 
n,  =  S,„  (D)  -  Ä. ,  (O,     77,  =  Sj , (E)  -  S. , (D). 


*)  Dieselben   beiden   Beispiele    wählt   Poincar^  a.  a.  0.   zur  Er- 
läuterung des  Begriffes  der  Cyklen. 
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Die  Gleichungen  (31)  nehmen  hier  die  Gestali  an 

m)  ^»=    p,+  *-p,  +  p„ 

n,=  -p,  +  p,+  *-p„ 

n,=      P,-P,  +  P,+  *; 

und  dieselben  Relationen  gelten  iur  die  Grössen  PI  und  11  i. 
Diese  Beziehungen  sind  identisch  mit  denjenigen, 
welche  im  Baume  zwischen  den  Punkten  P  und  Ebenen 
11  bei  der  Verwandtschaft  des  linearen  Complexes  be- 
stehen.    Die  Bedingung  (32)  wird 

(36)  P,  771  +  P,  772  +  P,  m  +  P4  77i  =  0. 
Besteht  zwischen  den  P,-  die  Relation 

(37)  a,P,  +  a,P,+  a,P,4-a,P,  =  0, 

so  ergibt  sich  durch  Elimination  von  P,  (wobei  a^  nicht  gleich 
Null  sein  darf): 

(38)  P,(a,772-a,/7i)-fP,(a,/73-a,77;)  +  P,(a,77;-a,77;)=0. 
Ist  ausserdem 

(39)  /?,P, -+-^,P,  +  /?,P,  +  /?,P,  =  0, 
so  folgt: 

(40)  P,ia,ß,-a,ß,)  +  P,(aJ,-a,ß,)+P,(a,ß,-aJ,)  =  0. 

und  durch  Elimination  von  P,  aus  (38)  erhalten  wir  eine  im 
Pg  und  Pj  lineare  und  homogene  Gleichung,  deren  Coefficienten 
verschwinden  müssen;  die  letzteren  sind  linear  im  77],  772,  77^,  77J 
und  fuhren  zu  den  Relationen: 

(41)  i^ißf-^Mi^in2-a,n{)-{aJ,-aM{a,m'-a,m)  =  0, 
(a,ß,-a,ß,)ia,n[-a,n\)-{a,ß,-aJX<^,m-a,n\)^0, 

Dieselben  Gleichungen  müssen  erfüllt  sein,  wenn  man  a,  ß 
bez.  durch  f,  r],  d.  h.  77|-  durch  77,  ersetzt,  und  müssen  dann 
mit  den  Gleichungen  (37)  und  (39)  gleichbedeutend  werden. 
Aus  (35)  folgt: 


F.  lÄndemann:  Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen,      441 

a,  i7,-a,/7,  =       a,P,  +  a,  P, -  (a,  +  «,)  (P,  _  PJ, 

a,  Z7,-  a,/7,  =  -  a,  P,  +  (a,  +  a,)  P,  -  a,  P,  -  (a,  -  a,)  P„ 

a,  U,-  a,n,  =       a,  P,  -  (a,  +  a J  P,  +  (a,  -  a,)  P,  +  a,  P, . 

Sei  zur  Abkürzung  (a  ^),»  =  a,  /?»  —  a»  ß,,  so  gehen  folglich 
die  Gleichungen  (40)  Über  in 

-  «.  ^.  [(a  /»)»  +  (« i«),  J  +  «,  ^,  («  a.  +  «,  A  (« /?)« 
+  i*«  [(«  As  («.  +  «t)  -  (« /*).,  (°.  -  «,)  -  a,  (a  A J  =  0. 

Formen  wir  dies  Resultat  mit  Hülfe  von  (39)  und  den 
analogen  Gleichungen 

P,  (a  ß\,  +  P,  (a  /?)„  +  P,  (a  /?)„  =  0, 
P,  (a  /?)„  +  P,  («  /?)„  +  P*  («  Ä«  =  0 

um,  so  ergibt  sich  nach  Weglassung  des  Factors  P^  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  a,  und  ßi,  nemlich 

«.  [(«/?)«- (« Ä,  - («/»).,- («/?)«-(«/?) J  =  a, [(a/J)„-(a/?)„]. 

Analoge  Gleichungen  wird  man  durch  Yertauschung  der 
Indices  erhalten. 

Von  anderem  Gesichtspunkte  aus  lässt  sich  dies 
Beispiel  in  folgender  Weise  behandeln.  Die  beiden 
Relationen,  welche  sich  für  die  /7,'  ergeben,  sollen  (falls  man 
77,-  für  ITt  schreibt)  mittelst  der  Transformation  (35)  auf  die 
ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  (39)  zurückgeführt  werden. 
Umgekehrt  müssen  so  aus  diesen  Gleichungen  diejenigen  für 
die  77,  (oder  77,')  gewonnen  werden  können;  es  ergibt  sich 

a,  77;  +  a,  Ilk  +  a^  m  +  a,  TTi  =  0, 

b,  771  +b,n2  +  63  77i  +  b,m  =  0, 


wo 


(42) 


«,  =       ♦  —«2  +  03  — «4» 

«s  =  — «1  +  «2+  ♦  —  «4» 
Ö4  =       «1  —  «1  +  «s  +  *  » 
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and  wo  dieselben  Gleichungen  zwischen  den  h,  und  ßi  bestehen. 
Mit  Hülfe  Ton  (36)  eliminiren  wir  II{  und  77^  und  finden: 

a,     0,    o,  ili  +  a^  /Z;   ; 

6,    6,   b^m+  \n^  1=0, 


P. 

P. 

p,m  +  p^m  ; 

hieraas  die  beiden 

Gleichungen: 

«1 

«t 

«. 

«. 

«1 

«.' 

fc. 

h 

h 

=  0.         6, 

^ 

ft« 

^, 

P, 

P, 

^. 

P. 

P« 

Diese  letzteren  müssen  bez.  identisch  sein  mit  den  Relationen : 

PAaß\,+  P,iaß\,+  P,iaß)^=0, 
^  ■  ^  P^ia  ß)„  +  P, (a ^)„ -f  P* (a ^)«=  0; 

und  daraus  ergeben  sich  die  folgenden  Bedingimgsgleichungen : 

(44)  Q  (a  ß\,  =  (a  b\, .  g  (a  ^)„  =  (a  6),,, 

ö  (a  ß^u  =  (^  ^\i  •  9  («  /^\s  =  (^  ^\i ' 

Wegen  des  doppelten  Wertlies  von  (a  6),,  =  —  (a  b\^  muss 
o'  =  o  =  1  sein :  berechnet  man  femer  die  Grossen  {a  b\  *  durch 
{a  ß),k  gemäss  (42).  so  reduciren  sich  die  Be<lingungen  (44) 
auf  die  Forderung: 

(45)  (a  ß)^  =  (a  ß\,  =  (a  ß\,  =  (a  ß\^  =  (a  ß)^ . 

Die  Gleichungen  (43)  werden  demnach: 

P,-hP,+  i>,=  0, 
P,-P,+  P,=  0. 

Mit  diesen  Gleichungen  müssen  die  ursprünglichen  Relationen 
(37)  und  (39)  äquivalent  sein:  auch  die  oben  (p.  441)  vorläufig 
aufgestellte  Bedingung  ist  durch  sie  identisch  erfüllt. 

Die  Elimination  setzt  voraus,  dass  nicht  gleichzeitig  a, 
und  a^  verschwinden;    denn    in   dem  Falle   würden  die    linken 
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Seiten  der  beiden  Gleichungen  (43)  einander  proportional  werden. 
Das  Resultat  wäre  im  Wesentlichen  dasselbe,  als  wenn  wir  in 
den  vorliegenden  Formeln  a^  und  a,  verschwinden  lassen.  Aus 
(45)  folgt  dann 

die  angenommenen  Bedingungen  wären  also  einfach 

P^=0  und  P^=0. 

Das  erhaltene  Resultat  ist  aber  nicht  anwendbar, 
wenn  sowohl  a^  und  a,,  als  auch  ß^  und  ß^  gleich  Null 
sind.     In  diesem  Falle  ergibt  sich 

(a,  -  «,)  ( n{  -  m)  -  a,  77s  +  «8  ^4  =  0 , 
^,771-/J,772  +  (/?,-/?,)(773-77i)  =  0. 

Die  Anwendung  von  (36)  führt  durch  Elimination  von  771 
und  772  zu  der  Relation: 

's— «4        04— «8  —0^773  +  0377; 

ßt  -ßt         (ß,-ß,){m^m)    =0; 

p,  p,  p,n's-\-p,m 

und  hieraus,  da  die  Coefficienten  von  77i  und  77i  einzeln  ver- 
schwinden müssen: 

(P,  +  P,  +  P,)  (ß,  -  ß,)  (a,-  aj  +  ß,  a,  P,  +  /?,  a,  P,  =  0, 
(P,  +  1\  +  PJ  (ß,  -  ß,)  (a,  -  a,)  +  ß,  a,  P,  +  /?,  a,  P,  ==  0. 

Wir  haben  also  folgende  Möglichkeiten: 
1)  a,=a«,  ;8,P,+/?,P,=0,     es  folgt  P,-fP4=0; 

2) /?,=/»„  P,+P,=0,      ,       ,      a,P,+a,P,==0; 

3)  ^,-P.+/8,-P,=0,     (a,-aJ(P,+P,)+a,P,-a4-P*  =0. 

Im  letztem  Falle  müsste  auch 

(«»-  «4)0?.-  /?,)  P,+  2  a,^,  P,  =  0 
sein;  es  würde  folgen  /S,  =  /?,  und  aj=  0,  so  dass  die  ursprüng- 
lichen Relationen  lauteten 

P,+  P,=  0,     P4=0. 
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Im  Falle  1)  geht  die  Gleichung  (36)  über  in 

also: 

m-m   =-(p,+  p^  +  2(p,-p,)  =  o. 

Es   ist  also   nothwendig  /?, +  Ä=0   und   Pj+P^^O, 
wo  dann  die  ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  (39) 

in  der  Form 

P,-P,=  0,     P,  +  P,=  0 
erscheinen. 

Ein  anderes  Beispiel  gibt  dasselbe  Achteck,  wenn  die 
Seiten  auf  einander  nach  folgendem  Schema  bezogen  werden: 

AB  auf  DC  durch  die  Transformation  f^j 

BC     ^    EB       ^  ,  ,              /",, 

EF    ,    HG       ,  ,  »              /,, 

FG    ,    AH      ,  ,  .              /;. 

Haben  die  Grössen  P,  und  /7|  die  frühere  Bedeutung,  so 
wird  hier 

P,  =  S„  (Z))  -  S„  {Ä)  =  S„  (O  -  S,„  (D). 
P,  =  S„  (10  -  S, .,  (B)  =  S,  „  (D)  -  S, ,  (O, 
I\  =  S, ,  (G)  -  S. ,  (F)  =  S, ,  (//)  -  S, ,  (£), 
P,  =  S, ,  (1-)  -  S. ,  (.4)  =  S-, ,  (i/)  -  5. ,  (G). 

An  Stelle  der  Gleichungen  (35)  treten  die  folgenden 

n,  =  s,,{U)-s,.,{A)  =  -i\, 

Wir  gehen  wieder  von  den  Relationen  (37)  und  (39)  aus, 
—  a,  771  +  a,  772  —  a,  77i  +  a,  77^  =  0, 
- /?,  77i  + /?,  77j  — /3,  77i  +  ^,  77;  =  0 , 
und  die  Anwendung  von  (36)  fQhrt  zu  dem  Resultate 
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—  a,  a,  a,  Ul  —  a^  IIa 

-ß,       ßi       ß,ni-ß,m    =0; 

p,     p,     p,m-\-p,m 

also  bestehen  die  beiden  Gleichungen 

P,  (a  /?)„  +  P,  (a  /?)„  +  P,  (a  /?)„  =  0, 
Piiciß\.+  PA<'ß)n-P»i<^ß\*=0. 
Die  Vergleichung  mit  (43)  ergibt: 

als   einzige  Bedingung.     Dieselbe   ist   insbesondere   erfüllt   für 

a,  =  0,  a,=  0,  /?3=0,  /?,=  0, 
in  welchem  Falle  die  Relationen 

a,//;— a,i7i  =  0,    ß,m—ß,n{=o 

bestehen.  Ist  gleichzeitig  a^  =  0 ,  «t  =  ^ »  «s  =  0 ,  ^,  =  0 , 
Ä=0,  /J4=0,  so  haben  wir  P^=  0  und  P4=0,  d.  h.  P, 
und  P,  sind  die  normalen  Periodicitätsmoduln  des  Normal- 
integrals S^tj. 


§  6.    Die  Integrale  erster  Gattung. 

In  der  Theorie  der  AbeTschen  Integrale  erscheinen  als 
Periodicitätsmoduln  der  Normalintegrale  dritter  Gattung  an  den 
Querschnitten  der  Rie  mann 'sehen  Fläche  bekanntlich  die 
Normalintegrale  erster  Gattung;  und  die  Grenzen  der  letzteren 
sind  die  ünstetigkeitspunkte  der  Integrale  dritter  Gattung. 

Fassen  wir  jetzt  die  Grössen  S|i;  (  — )  als  Functionen  von 
f  und  fj  auf,  und  setzen  dem  entsprechend  nach  (24)  und  (25) 

Ci 
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oder  abgekürzt 

so  zeigt  sich,  dass  die  rechte  Seite  für  keinen  Punkt  f 
im  Innern  des  Hauptkreises  unendlich  gross  wird,  ihr 
also  in  der  That  die  Eigenschaft  eines  Integrals  erster 

Gattung  zukommt;   denn  die  Punkte  — ,   welche  durch  die 

Substitution  fr^  (z)  aus  dem  Punkte  jb=  co  hervorgehen,  liegen 
sämmtlich  ausserhalb  des  Hauptkreises. 

Die  Anzahl  der  von  einander  linear  unabhängigen 
Integrale  erster   Gattung   ist  gleich   der  Anzahl  der 

von  einander  linear  unabhängigen  Functionen  S^^  i  -  I, 

welche  in  §  4  vorläufig  bestimmt  wurde.  Diese  Bestimmung 
bedarf  aber  noch  einer  wesentlichen  Modification  in  dem  Falle, 
dass  die  Ecken  des  Fundamentalpolygons  (im  Sinne  Poincar^'s) 
in  mehrere  Gjclen  zerfallen. 

Der  Punkt  ^  =  oo ,   welcher  bei  Bildung  der  Ausdrucke 

^1 »/  (  ~ )  =  ^$ 'i(fi(^  ))  wesentlich  zu  sein  scheint,  muss  that- 

suchlich  durch  einen  beliebigen,  ausserhalb  des  Hauptkreises 
gelegenen  Punkt  ersetzt  werden  können,  denn  durch  eine 
lineare  Hülfstransfomiation  kann  er  an  die  Stelle  eines  belie- 
bigen Punktes  dieser  Art  gebracht  werdep.  Um  einen  solchen 
willkürlichen  Punkt  C  in  die  tlcchnung  einzuführen,  beachten 
wir,  dass  nach  (24)  die  Formel 

für  jeden  Werth  von  ^  oder  C  gilt.     Es  ist  also  auch 
«*(«  -  «.(«7)  =  Ä,,  (/-.(O)  -  5,,  (C) 
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eine    von    C    unabhängige    Constante,    falls    C    ausserhalb    des 
Hauptkreises  liegt. 

Gehören  nun  einem  Cyclus  v  Ecken  -4,  an,  so  können 
durch  gewisse  v  —  1  Transfonnationen  diese  Ecken  mit  einer 
von  ihnen  zur  Deckung  gebracht  werden ;  dasselbe  gilt  für  die 
zu  diesen  Ecken  conjugirten  Punkte  A'i  ausserhalb  des  Haupt- 
kreises. Umgekehrt  kann  einer  der  letzteren  Punkte,  den  wir  jetzt 
C  nennen,  durch  gewisse  Transformationen  successive  mit  den 
anderen  Ecken  zusammengebracht  werden;  die  letzte  Trans- 
formation fj{C)  aber  führt  ihn  an  die  alte  Stelle  zurück.  Ist 
nur  ein  Cyclus  vorhanden,  so  setzt  sich  diese  letzte  Substitution 
aus  den  früheren  zusammen;  sind  aber  mehrere  Cyclen  vor- 
handen, so  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  doch  ist  für  diese 
Transformation  fj  (C)  =  C,  also  auch  der  entsprechende  Periodi- 
citätsmodul 

welcher  eine  lineare  Function  der  S$^l    *J    ist,    gleich   Null. 

Bei   einem  Cyclus   haben   wir   also  w,   bei  zwei  Cyclen  n  —  1 

Grössen  Sr ,;  (  —  j  =  P,-  zu  berücksichtigen ;  bei  g  Cyclen  bleiben 

n  —  ö  +  1  Grössen  P,  zu  untersuchen. 

Auf  diese  n  —  ^  +  1  Grössen  sind  die  Ueberlegungen  von 
§  4  anzuwenden.  Die  Zahl  j)  der  von  einander  unab- 
hängigen Integrale  erster  Gattung  ist  daher  im  All- 
gemeinen gleich 

Es  ist  dieses  dieselbe  Zahl,  welche  Poincare  durch  andere 
Betrachtungen  (über  den  „Zusammenhang*  des  Polygons)  für 
das  Geschlecht  der  zugehörigen  Riem  an  naschen  Fläche  ab- 
geleitet hat.  Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  so  muss  hiemach  g 
eine  gerade  Zahl  sein. 

Wir  haben  noch  die  Periodicitäts-Moduln  der  In- 
tegrale erster  Gattung  zu  untersuchen.  Die  Aenderung, 
welche  w,  erleidet,  wenn  f  durch  fm  (f)  ersetzt  wird,  ist  gleich 
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(46)  «.(r.(i))-«.(f)-i,iog(^  Mo-Ms)  T^^mm} 

wo  die  rechte  Seite  unabhängig  von  C  ist,  indem  z,  B.  f  =  oo 
genommen  werden  kann.  Wir  haben  nachzuweisen,  dass 
die  rechte  Seite  auch  unabhängig  von  f  ist. 

Der  Beweis  wird  unmittelbar  durch  den  Satz  über  die 
Vertauschung  von  Parameter  und  Argument  gegeben.  In  der 
That  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  Formeln,  welche  in  §  4 
auf  die  Gleichung  (28)  führten,  das  Resultat: 

uAum-u,ii)  -  \,  log  (^,-.(^.(f))_^— 7,-i(f)_/-.(i)j 
~ V ^ v/-.(f)-/i-' (0   "f-A-' if.m 

Die  rechte  Seite  geht  aber  aus  der  rechten  Seite  von  (46) 
hervor,  wenn  man  f ,  C,  /i,  fm,  fk  bez.  durch  f,  f,  /'«,  /;,  fiT^ 
ersetzt.  Da  nun  die  Gesammtheit  der  Transformationen  /i 
identisch  ist  mit  der  Gesammtheit  der  Transformationen  /i""\ 
so  folgt 

(47)        u,  (/;.  (D)  -  u,  (f )  =  w«  (/;  (0)  -  u^  (C) 

=  Wm(/'i(  00 ))  —  U«(00). 

Die  rechte  Seite  ist  bereits  als  unabhängig  von  C  nach- 
gewiesen (indem  z.  B.  C  =  oo  genommen  werden  konnte);  folg- 
lich ist  auch  die  linke  Seite  (die  nach  demselben  Gesetze  ge- 
bildet ist)  unabhängig  von  f.     Setzen  wir 

«/«.  =  w/(/m(f))  —  w,  (f)  =  n,n(fim  -  u«(f), 

so  folgt  noch  die  Relation 

(48)  aim  =  a„,i. 

Die  Gleichung  (46)  löst  die  Aufgabe,  alle  Periodicitats- 
moduln  der  Integrale  erster  Gattung  als  Functionen  von  6/>  —  6 
Parametern  darzustellen,*)   denn   so  gross   ist  nach  Poincare 

*)  EntspnM'hende  Formeln  gibt  Schottky  a.  a.  0.  f&r  den  von  ihm 


I 


I 

I 
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di^  Anzahl  der  reellen  Param^t^r,  von  welchen  die  gt^obene 
TriinsfVirniaUonsgruppe  al »hängt,  und  ebenso  gross  lat  bekannt- 
lich die«  Anzahl  dor  Moduln,  von  denen  die  zu  ^iner  Curve 
gehörigen  AbeTschen  Integrale  abhängen. 

Die  bekannten  bilinearen  Relationen  für  die  Periodicitäts- 
nioduln  sswekr  Integrale  erster  Gattung  werden  durch  Betracht 
tung  des  Integrals  jM/dw,^  ebenso  gewonnen,  wie  für  Ewei 
Integrale  dritter  Gattung  mittelst  des  Integrals  JS,»^£fSc,^  in 
§  4  geschah,  und  wio  es  Poincare  an  einem  Beispiele  ge- 
Keigi  hat.^) 

Die  Anzahl  der  Relationen  (48)  ist  gleich  n  (2  n  —  I), 
da  die  Indices  r,  n  alte  von  einander  verschiedenen  Werthe 
von  I  bis  2  n  annehmen  können.  Es  sind  nur  p  der  2  n  In- 
tegrale Ui  von  einander  unabhängig;  indem  man  die  übrigen 
Integrale  durch  die  p  ersten  ausdrückt,  erhült  man  aus  (48)  für 
i>i?  lineare  Relationen,  welche  die  Periodicitätsniodulu  dieser 
Rührigen  Integrale  auf  diejenigen  der  p  ersten  zurÜckföhren. 
Für  das  auf  p,  442  behandelte  Beispiel  findet  man  leicht,  dass 
J\  und   P^  Kor  mal  integrale  sindi  und  zwar 

P,  mit  den  Periodicitiitsmoduln  ^'ip«i2»ö|3~^ö|j-öiit<*i4-öti,— a^, 
»      •  •  ^sr ^82' ^w - ~^!i' **f 8* ^u    ^n'^ir 

wozu  noch  je  2jii  wegen  des  Logarithmus  hinzutritt.  Auch 
im  Falle  I)  p.  443  f.  werden  P,  und  P^  leicht  al»  Normal- 
integrale  erkannt^  bez.  mit  den  Periodieitätsmoduln 


*is^ 


^14    ^"id    % 


*»S' 


In  analoger  Weise  bleiben  Überhaupt  p"^  Periodicitatsmoduln 
(von  Nornmlintegraleu)  übrig,  zwischen  denen  noch  |iK/^^  1) 
Kelationen  der  Form  (48)  bestehen» 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  müssen  etwas  motlificirt 
werden,  wenn  die  Begi^nzung  des  ursprünglichen  Kreisbogen- 
l'olrgons   streekenweisG    von    dem  Hauptkreise   selbst  gebildet 


llt^lmndelten  b4*9oader«n  Fall^  die  dabei  äiag«fülirten  Integral funotioneii 
|er«ter  GAtiung  btiben  von  telbst  die  Eigeniebaften  der  NormaliDtegTale. 
')  Vgl.  AcU  itiitthematicii  Bd.  1,  p.  2S9  ff. 
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wird.  d.  h.  wenn  in  der  Begrenzung  sogenannte  Seiten  zweiter 
Alt  Torkommen  und  wenn  in  Folge  dessen  dis  uisprfingliche 
Polygon  B^  zusammen  mit  seinem  . Spiegelbilde  (Bi)  in  Bezug 
auf  den  Hauptkreis*  ein  einziges  in  sich  zusammenliängendes 
Polygon  bildet,  das  der  weiteren  Betrachtung  zu  Grunde  zu 
legen  ist.  Wenn  das  ursprungliche  Polygon  ^  2  fi  Seiten 
erster  Art  mit  q  Cyclen  besitzt,  so  bildet  B^  mit  J^i  zusanunen 
ein  Polygcm   mit   4  m  Seiten   erster  Art  und  2  q  Cjden.     Die 

Aht^M  der  zu  betrachtenden  Functionen  P,=  Sr.|  —  i    wäre 


••=^"(?) 


also  zunächst   gleich  2  n  —  2  g.     In  diesem  FaUe   aber  liegen 
die  Punkte  —  zwar  auch  alle  ausserhalb  des  Hauptkreises,  aber 

einer  liegt    im    Innern    von    R.    und    in    ihm   wird   jede  der 
Grossen 

unendlich  gross,  denn  unter  den  singulären  Punkten 


='••-(?) 


di».-s^r  Function  kommen  alle  Punkte     -  vor,    wenn    man    von 

Cr 

•rin^rn:   I  —  i  ausgeht.     Als    überall    endliche  Integrale   können 

ij.hrr  nur  die  Differenzen  I\  —  I\  in  Betracht  konunen. 
•i.  h.  In  —  27  —  1  Functionen:  und  die  Anzahl  der  zwischen 
iiinen  best^^-ht-nden  Relatitnit-n  mu>>  irKich  der  Hälfte  der  um 
triiiT  Kinheit  vt-mit-hrten  Zahl  stin  «wie  «»Wn»:  das  Geschlecht, 
d.  i.  *\w  Anzahl  der  von  «r inander  unabhängigen  Integrale 
frst'T  ^lattung.  wird  demnach 

wie  es  Poincart^  seinerseits  tindrt. 

Hat  man  es  mit  s^^gmanntcu  Kleins^ht-n  Grup|»en  zu  thun, 
so  können  weiten-  Venint'achungeu  einmttn.  indem  man  als 
singulare'  Punkte  der  InttgraU*  t rst<r  Gattung  die  Grenzpunkte 
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lutzt,    uni    welche    sich    die    Poljgon-Seiten    uiiendltch    ver- 
idiebien,    und   die   selbst   in   kemem   Polygon   liegen,   wie   es 
Sebottkj  in  dem  von  ibni  behandelten  Falle  thut* 


'  Form 
(49) 


§  7.    Die  Fuchs'achen  Zetafunctionen. 
Ist  eine  lineare  Diflerentialgleiclmng  /i**^  Ordnung  in  der 


l±^ 


gegeben,  wo  die  Coefficienten  fp^is^.y)  rationale  Functionen  der 
Argumenta  x  und  ^  bezeichnen,  und  zwischen  letsstereu  selbst 
eine  algebraische  Gleichung 

(50)  f(x,y)^0 

H  ermUt  ist,  so  kann  man  nach  den  Arbeiten  von  Klein, 
*  Foincar^  und  Sehottkj  diese  Coefiicienten  €pi(x,fj)  als  ein- 
deutige  automorphe  Functionen   einer  Variabein   £   darstellen, 

welche  gleich  -^   zu  setzen   ist,    wenn   w^  und  w^  particuläre 

{integrale  einer  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  von  der 
I  Form 

[(51)  ^  =  V^(a;,y)^ii? 

1,  Torausgesetzt,  dass  die  rationale  Function  v'  (^^  y)  p^end 
riblt  wird,  nemlich  so,  dass  x  und  p  eindeutige  automorphe 
Funetioueo  von  w  werden. 

Auch  die  Integrale  der  Gleichung  (49)  lassen  sich  dann 
als  Functionen  von  j  aullassen;  und  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen über  die  singulären  Stellen  der  Diflerentialgleichung 
(49)  sind  ihre  Integrale  durch  Potenzreihen  nach  Potenzen  von 
^M  darstellbar,  welche  alle  im  Einheitskreise  convergiren,  falls 
nmxi  es  so  eingerichtet  hat,  dass  der  Einbeitskreis  al^  Haupi- 
kxem  f&r  die  durch  (51)  einzuftiKrenden  automorphen  Functionen 
suflritt,  wo  dann  nur  Punkte  m  im  Innern  des  Einheitskreisee 
.in  Betracbt  kommen. 


452         SUmng  der  math.*phtfx.  Ctojige  tmm  2.  Bfienthit  fSÖ'A, 

Wenn  iHJii  *'  eine  lineare  Transformation  tk*r  z\t  (51)  gi?- 
hörigön  Gruppe  erleidet,  li  h,  #  durch  f,{£)  ers^tet  wird,  w 
erleiden  die  Integrale  von  (49),  die  wir  if,  nennen,  ^b^nfallii 
eine  lineare  isomarphe  SubBtitutiotif  indem 

(52)   z,  (/■.  (z))  =  <  z,  w  +  fli'i  Jf,  (.-)+...  +  öJi»  z,  w; 

Solch©  Functionen /f  bezeichnet  Po  ine»  ri5*)  als  ^foiictiofl 
zetafuchsiennes"    und  stellt  sifi   durch  Aeih&n  |j  dar,    die  in 
folgender  Weise  definirt  sind: 

(53)      f,  w = t  (''rif )"  s  ^i*  ^»</;  w)- 

Hierin  bedeutet  f${j^)  eine  lineare  Substitution  (wie  oben 
in  %  1  ffOl  ^ii*  sind  die  bei  Änflöi^ung  der  Gltucbungen  (52) 
auftretenden  Coefficienteu ;  und 

mal  fi  rationale  Functionen  von  b;  der  Index  j  katiu  die 
Werthe  1,2,  .,»,/*  annühmen.  Die  ganze  Zahl  m  mu^  so 
gewählt  sein,  dass  die  Eteihe  (53)  convergirt.  Die  Convergenz 
wird  durch  Vergleichung  mit  der  Reihe  U  (/,')'"  beurtheilt. 
Bezeichnet  31  den  grössten  absoluten  Betrag  aller  in  der 
Substitutionsgruppe  (52)  vorkommenden  Coefticienten  a^^\  m 
muäs  nach  Foincar<l 

2  m  —  4  >  fi  log  (Mßi) 

sein,  wo  a  eine  gewisse  Coostante  bedeutet^  ausserdem  m  >  1  > 
damit  flie  zum  Vergleiche  benutsste  Reihe  sicher  convergirt. 

Da  wir  nun  in  §  1  die  Convergenz  der  letzteren  Reibe  auch 
für  m  ^^  1  nachgewiesen  haben,  so  kann  die  Bedingung  (56) 
durch  die  günstigere 

2  m  —  2  >  a  log  (Mpt) 

i  werden,  wobei  ausserdem  m  >  1  sein  muss.   Insbe^ondern 

^)  Memoire  sm  les  fonctioiiH  ztitafiichÄienn^B,  Acta  mathematica, 
Bd.  ^  1684. 
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kann  auch  m  =^  1    sein,    wenn  J//*<1    ist     Diese  Vor  aus - 
läetzung  soll  im  Folgenden  gemacht  werden* 
Die  Function  Bj  genügt  identisch  der  Bedingimg 


(54) 


f^,(/;  (--))  =  (/;(-'))-"•  £«!;' f.  (^)- 


Die  Anwendung  der  linearen  Transformation  frC-^)  auf  die 
Variable  ^  als  Argument  der  Function  Sfi^)  bewirkt  alsOi  da^sa 
sich  letztere  linear  durch  die  anderen  Functionen  l*(*?),  ver- 
sehen mit  dem  Factor  fr  C-^)""",  ausdrückt.  Es  ist  dies  derselbe 
Factor,  welcher  zu  der  in  (2)  gegebenen  Poincare'schen 
Ö-Function  bei  der  gleicheu  Trausformatioa  hinzutritt,  so  dass 
die  /i-Functionen 

ß'  e 0 


(55) 


ein  System  von  Functionen  Z^  bilden^  wie  es  den  Gleichungen 
(52)  genügt;  und  nie  genügen  einer  Differentialgleichung  von 
der  i^onn  (49). 

Im  Folgenden  soll  nicht  weiter  auf  den  Zuaamnienbang 
mit  den  Diöerentiiilgieichtmgen  eingegangen  werden;  es  soll 
nur  gezeigt  werden,  wie  mau  eine  besonders  einfache  Klasse 
von  Functionen  benutzen  kann  zur  Bildung  eines  Systems  von 
Fu  cbs'scben  Zeta-Funetionen. 

Wir  bilden  die  Reihe 


■  (56) 

I 


ist    nach    der    Umformungj    welche    zu    Gleichung  (19) 
führte; 

,,(r,  M) = s  s  ^'»  7^m  '-^- + "' 

wo  i3y  eine   von   ^  unabhängige  Constant©  bedeutet^   nemlich 

i^ir  =  S  S  ^y  ^^ifM' 

30* 


4U 


£e  mAbt  Sette  £eser  F<nMi  izssenckeücc  mk  tob  ^ 
Sötie   Aer  Gkacksa^  4^«   mir  dkiiznlL   imm  tot  ia 

wrifc.  WK  im  Bfgahag  läcis  ^acBuftasn  kaum,  da 
m  4er  Sobk»  alle  TraaskMwastxmiem  ier  Cji4ye  TatfaMUDen. 
AI»  fcdgt: 

WO  ^^  £e  DeterwBaBte  4er  r**  SohstitBtMB  ^dä)  bedeutet 
Hmtsb  folgt  uMJttrfhT: 

Die  Differentialqnotieiiteii  der  r*FniictioiieB, 
welcke  dnrck  <56i  definirt  werden,  kabea  4ie  weseiit- 
liefce  Eij^enschaft  der  Poincarr'schen  Fnncfioiieii  !;> 
indem  sie  den  Gleichungen  i54i  genügen,  nemlick: 

» 

iJen  Functionen  r  kommen  hirixick  analoge  Eigenschaften 
n.  w:*r  den  IntegraJfunctioiien  zweiter  Gatt;ing.  m  derai  Anf- 
«teUung  41*:  Betrachtung  der  automorphen  Functionen  in  §  2 
Verar^Ääj-jng  g^h.  Ehirch  Integrati«3»n  nach  dem  Parameter  C 
wurdet  Functioten  enL^tehen.  welche  den  Abe Tuchen  Integralen 
dritter  Gatnng  analog  sind,  und  deren  Periodicititsmoduln  den 
Integralen  erster  Ganung  ent5f:»re^hen. 

Die  Functionen  r^j  können  an  Stt- lle  der  ^j  Eur  Bil- 
dung der  Fuchs'?chen  Z-Functionen  «5->»  benntEt  wer- 
den, wenn  auch   €^  passend  gewählt  wird- 
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Juli  bia  Dex«mbeF  1899. 


Uim  vflrvhjyclien   OesäUiicliAftaa    und   Iiiitjttjta ,    mit    w«IfrIiDti   titui«r«  Aküdemi«    i» 
TftiuehTirkAhr  »tahi.  worden  geb«t«iu  iiftflli»t*iieadi«  VerwichDlM  KUflvicb  mti  Smpftinci- 


k 


Tob  folganden  GeaaUaGbafteE  nud  Initl taten: 


GeicMchtsi^erein  in  Aachen: 
Z«it*QhrifL    Band  XXI.    18U9.    8*. 

ObHrvüiimf  in  Adelaide: 
MeleoroIogi€ftl  Obier^raUoiti,    Yetir  1896.     1899.    Fol 

Süfi.*?«iriVcAe  Aka4tmi4^  der  Wissenschaften  in  Agram  t 
hjtiöph  m  godinu.     18d8.     1899.     8^. 
R*d.  VoL  138.  139.     1899.     S^. 
Stftri  t>itci  hrvataki  Tom.  2L     1899.     8^. 
Zboriiik.    Band  IV,  EM  L 

irrt»a/£fc/i.-5/at?on.-^a^ma£itft«eA<g  Landesarehiü  in  Agram: 
Vjitöiik.    Band  l  Heft  5,  4.    1899.    i\ 

Umvtrgitff  of  ihe  State  of  Neic-York  in  Alhan^: 
New- York  State  Museom.   49th  Äöuual  Report    1895.    Vol.  2.   1898.  4P, 

K.  Akademie  der   Wü»emthaflen  in  Amaierdam: 
VerbaiideliDgeii.    Afd.  Natuarkunde  L  Sectie,  Deel  VI,  No,  6,  7;  11.  BecUe, 

Deel  VI,    Na.  8-a    1898-^99.    4». 
ZiUingnverila^^en.  Äfd.  Natuiirkande.  iaar  1898/99,  Deel  V IL  1899.  gr.  8»* 
Jaarboek  voor  1898.     1899,  gr,  8*. 
[MjtTera  Patrii  ad  filium.     1899.     8*, 

Peiibody  Institute  in  Baltimore: 
32^  annual  Beport.     Jafie  L     1889.     8^. 
1^  Johm  Hopkins  Univer&itif  in  Baltimore: 

Hsiudi^   m   hiflioncul    and   poHtii^   Seienee.     Sm6s  XVI,  No.  10—12; 

■  Series  XVII,  No.  1-&.     1898/99     B^. 
■Circnlaif.    VoL  XVHI,  No.  141.     1899.     4«. 

■  Aflitrieaii  J<>arDal  of  Matbematict.     Vol.  SO»  No.  4;  VoU  21,  No.  1,  2. 

■  16Sl8/9d.    40. 

■^The  American  Journal  of  Philology.    Vol.  19,  No.  t— 4-     1898«. 

AmericmD   Chemica]  Journal     Vol  20,   No.  8—10;   Vol.  31,  No*  1-5, 
1898/99.    8^, 
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Memaii«  from  tbe  BiologicÄl  fjtiboratorj*    Vol.  IV,  S,     1899,    I* 
BuDetm  of  tbe  Jo^jeu!  llaptbif  UoiplM.    Vol  IX»  No.  M3-m\ 
The  Johni  Hopkbt  Hof]>ital  Report«.    Vol.  VII,  No.  4.     1899.  4. 

Hhtorifichef  V'trein  in  Bamberg  t 
69,  ßericht  f.  d.  J.  1898.     1Ö99.     g*. 

Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  €n  Wetemchappen  in  Bcttarm 
Tijdschnft.     Band  41,  1^6      1899.  8^, 
NolDlen,     Deel  S6,  i)ß.  4;  Deel  37,  afl.  8.     1898/99.     0^ 
Üngh-Rej^tter  int  Caated  Batavia.     Anno  1681—34.     1898.     4^ 

Kgh  ftatuurhtnfitge  Vereeni^n^  en  Nederlanthch  IntUi  iu  Baiat?iü: 
Nattiarkundig  Tijdschnft,    Dtel  58*    1898.    8". 

A".  Set  bucht  Akademie  in  Belgrad; 
Spomeüik,     No.  XX XIV,     1898.     Fol. 
Godisebiigak      XII,  1898.     1899.    8^. 
H«igt3ta  mid  diw  oBrnrnniBche  Reich  von   Lnjo  Suez  VojnoTjd.     l.  Bach 

1898.  bK    {In  »erb.  Sprstclie,) 

Musfum  in  Bergen  (Norwegen); 
0.  O.  Sars,     An  account  of  tbe  Cmstaüea  of  Norway.     1899.    4*, 
Afbandlinger  ojr  Aarsberelning  1899.    8^. 

K.  preuamche  Akaderpi^  der  WUienschßften  in  BeHm: 
Sitzungsberichte.     1899.     No.  XXIII— XXXVrU.     i^. 
PolitiAche  Gorreipondene  Friedricbs  det  GroiBen.   Bund  XXV.     1899,   1^ 

JC  geolog.  Lande$apista!i  und  Bertiidcadeuiie  in  BerJini 
Abhandlungen.     Neue  Folge.     Heft  25  u.  29  in  ^;  Atlat  zu  Htft  25  in 
Fol.     180e/1899. 

Ärchäolö^che  GfjteUfichaft  in  BerUn: 
59,  Prograrom  mm  Winckelmann^feNte.     1899.    4* 

Ihutsche  chf mische  Ge»elischaft  in  B^rHn^ 
BerlcbW.    m  Jahrg.,  No.  11-18.     1899.    8*. 

Deutsche  geolopich^  GeteUschafi  in  BtrHn: 
Zeitschrift.    Band  51,  Heil  1.  SJ.     1899.    B^ 

Phymkaivsche  Gtueltädiiafl  in  Berti tt: 
Verbandlangen.     Jahrg.  i,  No.  9—14,     1899.    4<^ 

PhtfmotopiKi'f^  öeaelhthaß  in  Berlin: 
iCentralblatt  für  Fhjafob^e  1899,    Regiiter  m  Band  Xlt,    &^. 
Verhandlungen  1899.     No.  13-16     ^. 

K  Ucktmche   /'  '    m  Berlins 

A.   Kiedler,    Die  Technitchen    11*  n    und   ibre 

Benlrt-bnogi»!»-     1899      4^. 
Chronik  dör  kgl.  technischen  Hochschule  su  Berlin  1799—1899.  1899 
E.  Lanape,  Die  reine  Mathematik  in  den  Jahren  1884—1899.     1899. 

Kaiserlich  tleut^dieif  nrühm}if>ffiiiche!t  Jn^ttttut  in  Beriin: 
JibretberJebt  Ober  d.  Jubr  1898/99,    180^.    4« 
Jftbrbacb,    Band  XIV,  2.  3.     1899.     4». 

M.  prßuii,  meteüroU^giitches  Injititut  in  Berlin: 
DentaehM  meteorologimcbei  Jahrbuch  für  1893,    Freie  HaEtucaUilt 

Rrgebnitte   der   nietoorolog.   Beobaohiung^-n    i.   J.   1888.      Br>Mii«a 

1899.  4*. 


wisf  enichafil  ichen 


Jl 


I 
I 


I 


VenetdiniMS  der  cmifdattßnen  iJruckiidinften,  457 

Ikricbt  über  d-  Jahr  imB,    1891^.    efl. 

Krifflbniflfie  der  mngnet.  Beobachtnngcn  in  Potidam  i  J.  1898.    18*J9.  4*, 

JnJirhuch  über  dit  FartschritU  der  Mnthtmatik  in  Berlin: 
Jahrbucb,     Band  KXVHI,  Hea  1.  %     1899.    8». 

Fffw  «*r  Beßrdtrung  tks  Gartenhatie$  in  den  prmsi,  Staaten 

in  Berlin: 
QtktimÜom     Jahrg.  1890,  No,  14-24?  1900,  Ko.  L    S*. 

Fer^m  /Vir  GciidHchU  dtr  Mark  Bramienhuttj  in  BirUn: 
Fomchungea  cur  ßr&ndetibtirgiicbeii  und  FreuäBiicben  GeiGhicbte.   Bund 
XU,  3.    Leipzig  18*J9.    8^ 

Naturwijtitensehisftliche  Woe:hemtchnft  in  Berlin: 
Wochenscbrift.     Bund  XIV,  Heft  7-12,     1809.     Fol. 

Zeitschrift  für  ImirumentenkHnde  in  BerUn: 
InUchfin.     19.  J»brg.,  lUfi  7-13.     189».     4*. 

SchweiitHsehe  nnturforichrnde  Geätlhehüft  in  Bern: 
Ytrhändlmig^n  1897  a.  1898  Debst  fnuiKdfiiscbem  Anisuge.    1898.    8^. 

Histonncher  VerHn  in  Bern: 
An^bir.    BAsd  XV,  EeÜ  3,     1899.    8^. 

GewetbiHchith  in  BisiritS: 
XXÜL  JabTesb€ncht  für  1887/98,    1898. 
IXrV,  Jttbteabencht  für  1898/99.     1890,     8^. 

H,  beputa^iimt  dt  g^ßrin  palria  per  te  Bromnck  di  Ihtnuyna 
in  Bolognü: 
Atti  6  Memom,    Strie  HL  VoL  XV,  Fiwc.  4-6. 

,  xvf,  ,     1-6    lesa 

,    XVÜ,  ,        1-8.     1899,    #. 
Niedtrrheinische  Ge^dhdiaft  für  Natur-  und  Miükunde  in  B4mn: 
Sil«aQgiib«ricbU  1899,  L  Hälft«.    8^. 

UmPfr$ilät  in  Bonn: 
Sduifteit  aui  dem  J&bre  1898/99  in  4  a.  ^, 

Nahtrhi^toHjtcher  Verein  der  preutnschen  Bkeinlande  in  Bonn: 
VerliaQdlttii^en.    56.  Ji^hrg,,  1.  HiLine.     1899.    B^, 

Soei^t^  fie  ^iögrnphie  commercinte  in  Sordeauj^: 
Bulletin,     1899,  No.  13^24.    B^. 

Ämeriean  Äcadrmt/  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
PrtM5W<iin(?i,     Vob  XXXIV,  Nö.  21-23, 

,       XXXV,  Na.  l"8,     ISm     6«. 

PnhUc  Library  in  Boston: 
4T**  ftnittiAl  Report  (qt  189a     8* 

BosUm  Sitcieft/  üf  natural  Histor^  m  Boston: 
l'foeeediafi.     Vol.  28.  No/ 18—16.     1899,    8«. 
Mraoin.     Vol  V,  No.  4,  6.     1899.    4^. 

Verein  für  Kutunti^^ettMthaft  in  Braumchwiig: 
h  Jiibfttberiiibt  1897/9B  u.  1898/99,     181J9.     8«. 

NiUurtci^itautchaftUcher  ITertin  in  Bretnen: 
AUiandlingm    Band  XVj,  ±    1899.    8». 


468  Ver^eichnks  der  einffelaufenen  Drackichnfttn, 

Sehiesi^chß  GtReiMiaft  /Br  ^attrländüd^  üultur  in  Brg^üa: 
T6.  Jalxreabencht,     1898,    1899.     &^. 

Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Schlesiens  in  Brunn* 
ZeiUchria.    9.  Jahrg.,  Heft  3,  4.     1899,    8«. 

Aaiderfne  Moy<Ü€  de  mMecine  in  Brü^set^ 
Ifemoirefl  coaronsi^ea,     Tom.  15»  Fase.  4.     1899.    8*^. 
ßülktin.     IV.  84ne.     Tom,  XllI,  No,  6-10.     1899,     8«. 

Acadimi4?  Boi/ate  d€S  idences  in  Brüinel: 
Mdmoirei  Tom.  53,     1898.     4*, 

Mdmoires  conronneen  tß  4".     Tom,  ö5  n.  56.     1898,     4*, 
Memoire«  caurono^cs  in  6*.    Tom,  48,  Vol,  2;  55  et  57,     1898,     8». 
Tftblei  g^üäraleß  des  Memoire».     1T72— 1897.     1898,     8®. 
Bulletin,    ä)  Clwie  des  Lettrei  1899,  No*  6—10:  b)  Clftiie  dea  Scienor« 

1899,  No.  6—10,     8^^. 
Colleetion  des  Chro&ique«;  beiges,    a)  Cbartes  de  TAbbaye  de  St.  Martin 

de  Tournai,  Tome  I.  b)  Cartnlaire  de  Tägliie  8t.  Lambert  de  Li^ge. 

Tome  3,     1898.    8«, 
Biographie  nationale.     Tome  XIV,  2,  SV,  1.     1897—98.     8^, 
rnveniaire  dea  Cartnlairea  conaerT^a  ea  Belgique,     1897.     8^, 
CommeDtario   del   Coronet    FraBcisco    Verdago    de   la   guerra   de    FrifA, 

piiblie  par  Henri  Loncbay.     1897.    8<*. 
Edouard  Poncelet,  Le  livre  dea  ßefs  de  T^gliie  de  Li^ge,     1890^    8^* 
Cbarlei  DuTivjer,  Actest   et   documenta  andens  inläresaant  la  Belgiqtie. 

1898,  8«. 

äSoeilti  dm  Boilandisteä  in  Brün&el: 
Analecta  Bollandiana,    Tome  18,  S,  4.  1899,  B^. 

Söditi  beige  dt  gMo§ie  in  BrÜMet: 
BQÜetin.    Tome  1,  Faic.  4,    1899.    %^. 

Sücilti  Bßifßie  malacölo^ique  de  B^^ique  in  BrSI$9^^ 
Bulletin,     1899,  p,  XXXm-XCVL 
Annakfl.     Tome  32.     1897,  1899.     8^. 

Ohaervaiidre  Bo^aie  in  BriisBet: 
Bulletin  meniuel  de  magnetiume  terreitre,    Januar -*Häns,  Mai-^Angtüt 

1899,  8^, 

K.  ungarische  Akademie  der  Wissems^aften  in  Budmpett: 
Almanacb.     1899.    8*>. 
Njelvtudominji    Kßzlem^njek,      (SpracbwiattnicbafiL     Mittheildnfc^a] 

Band  28,  Heft  3,  4.     Band  29,  Heft  1,  2.     1893-99.    8*^. 
Tdrt^Dettud.  Ert*:!keÄ*5ii€k.    (Hißtoriatrbe   Abbandlungen.)     Baod  17,  U<^ 

9,  10  i  Band  18,  Heft  1—6.     1898—99.     8*, 
Mon Omenta  Comitiorum  Hungariae.     Vol.  XI,     1899,    8^. 
Monumenia  Comitiorum  l'ransylvaaiaa.     Vol.  XXI      18&9.     8^, 
Archaeologiai    Erteattö,      Neue    Folge.      Band  18.    Heft  4,  1^;   Band  19, 

Hea  1,  2.     1898/99-    i«>, 
Tanadalmi    ^rtekesdaek.     (8taat«wiaaefiidi.  Abhandlungen.)     Band   1^ 

Heft  9.     1899     6**, 
Njehtudomiin,  firtekei&i3»ek.  (Sprach wiiienBcbaflL  AbhatidlGngtö.)    Bmnä 

17,  Heft  K  2,     1898-99.    8». 
Monnmenta  Hungariae  btaiorica.    BecUo  I,  VoL  30,     1899.    8^. 
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Mathematikai    Ertentö.      (Mathemat.  Aomger.)     Band    16,    Heft   9^5; 

Band  17,  Heft  1,  2.     1898/99-     8». 
Matil^^matikai   Eözlemenyek.    (Mathem.   MittheilungeaJ    Band  27,  Hell 

3.     1899,    80. 
Mathematische   und    natnrwtBseaach.    Berichte   mi»   Ungarn.     Band  IB, 

1899.    e^. 
Rapport     189e,     J899.    8«. 

Beschreibender  Katalog  der  ethnographischen  Sammlung    Ludwig  Bird«. 
1899,     4^. 

Mu^eo  naciönat  in  Buenos  Aires: 
Cömunicacionea,     Tomo  I,  No.  3,  4*     1899*     8** 
Analem      Tomo  VI,     1699.     8«. 

Botankcher  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 
E.  de  Wildeman,    Prodrome    de    la  F'tore  Algologiqtie    des  Indei   Nto- 

landafiet,     Bataria  1899,    8^. 
Mededeelingen.    No.  XXXI— XXXV,     Bata?ia  liö9.    4<». 
Veralag  OTer  het  jaar  1898.     Bataria  189^.    ur,  8". 
Bnlletbi  No,  l  IL     1898,    4«. 

Acadewia  B&manm  in  Bukartut: 
Pnblicatiunila.    t-IV.     1899,     4*>. 
PaVIicatianila.    Octobre^     1899.     8^. 
Analele.    Ser.  IL    Tome  20.     1897/98  in  S  VolL     1899,    4«. 

Tome  31,     Partea  adminiitrativa,     1899,    4* 
D,  ßnmdia,  Flora  Dobrogei,     1898,    8*, 
Bim.  Fl.  Manan  S^rbatorile  la  Romint     2  Voll,     1898,    8^. 
Baaarabia  m  «ec.  XIX.  de  Zamfir  C.  Arbare.     1899.     8'*, 

MtUorological  Department  of  Ute  GovirmnerU  of  India  in  CaJcutta: 
Monthlj  Weatber  Review  1899,    Febniary— .Jülj  and  Annual  S  uro  mar j 

1898.     1899.    Fol, 
Indian    Meteorological    MemoirB.     Vol.   VI«  part  5;   Vol,   X,  part  3,  4; 

Vol.  XL  part  1.     Simla  1899,     FoL 
Report  on  the  Administration.     1898^*     FoL 
Memorandum  on  ifae  flnowfall  of  1809.     §iml»  1890,     FoL 

Asiatic  Society  of  Bertgal  in  C<dettita: 
Bibliolheca   Indica.     New  Ser.,   No.  931—948,   951—955.       1898—99  in 

49  ond  8«, 
JournftL     No.  377—379,  381  and  E^tra-Number  l.     1899.     8». 
Proet-edingi,    No.  IV— VII  (Äpiil-JulyJ.    1899.    8*>. 
Catalogn«  of  printcd  Book«  and  Manascript«  in  Sanakrit  in  the  Library 

of  the  Adatic  Society  of  BengaL     Fase.  L     1899.  4. 

Geologicai  Survey  of  India  in  CaJcutta: 
Geneml-Raport  1898*99,     1899,    4» 

Mujtntm  of  mmparaiite  Eodogy  ai  Harüard  College  in  Camhridyt^  Mttu: 
Bulletin.  Band  8i,  No.  10;  Band  33.  Sl;  Band  35,  No,  1-7.  1899.  8*. 
Annnal  Report  for  1898-99,     1899,    8", 

AUronomicaS  Ohiertatori^  of  Barvard  College  in  Camhridffef  Mau** 
Aiinals.     Vol.  33,  part.  2,     1899.    6«. 

Phtlosophieai  Sodetif  in  Cambridge t 
BtocmMmgm,    VoL  X,  pari  8,     1899,    8^. 
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Jdpod^i«!  Gioenia  di  adtmäe  naiundi  im  C^mmia 
Btilkiii&o  tDr^naile.    N^ofa  Ser.,  Ka*e.  St,  AprUe  1899.    8**. 

Phifiikaiißdi'itehniifche  Erichgmisii^i  in  0i^U3i$tntmrgi 
Die   ThÜigiceifc  der   jjbjtikmltacli'tecliBiicheo   EeichAaöstftli  i*  J.  1896L 
Berlio  189Ö.    4<>. 

K,  §ädm§ch€ii  met^mt^ö^schtM  InMtkui  im  ChtmmiU: 
Jnbrbficb    1098.     Jftfarg.  Xl\r«  Abili.  111;  1897,  Jalitf.   IV,   Abib.  I.  IL 
Id9$f99.    i«». 

Ai^iidfmy  of  $cUn£e4  in  Chicago t 
40^^  autiufti  ßeport  for  tbe  je^  1897.     1896,    8^« 
Bulleiia,    No.  2.    1897     S*».  ~ 

Fkld  Columhian  Museum  in  Chica^: 
pBblkatioiw.    No,  30— SS),     189SJ,    ßO* 

Tbc  ßird>i  of  Ea^t^m  North  Ameri<^,    Wat€T  Birdt*   Firt  I,  ßy  CharWi 
B.  Cory.    1899,    49. 

l%e  Moaitt,    7oL  10,  No.  1,    1899.    8". 

Z€ii$<^*rift  ^The  Opm  ümtri^  in  Chicago 
The  Opm  Court.    Vol.  XIIl,  No.  7- IL    1899.    8«. 

Uniterdi^  of  Chka^: 
Bolletiii,    Ho.  6^10.    lem    8*. 
ZwlMbrifl    .Tb«    AstrofibjiicAl    Jonrnftl*.     Vol.  X,   No.    l—b.     II 

ütgdhchafi  der  WiMB€ntthf%ft€n  in  VhrigHania: 
FOTbmiidtmger  1Ö98,  No.  6.     1899,  No.  L    8". 
SkrifUr     K  Matbem.    Kbi»e   1898,   No.    U,  12.     1899.   No>  2-4;  ^-7. 

IL  Hiitor  filo«    Elft«te  1896,  No.  1,  6,  7.     1899,  No.  1—4.     4*>. 
üvfriigt  J898.     1S99.     ß«>. 
Schriaen  not  d.  J.  1897/98  m  4''  tt*  6^. 

Hiiitoria^-antiquiiTfM'hf  ÖtstlMkaft  für  Gtmibündcn  in  Cftiir/ 
XXVUL  Jäbmbencbt.    J^brg.  Id9a     1899.    ^K 

NaturfGT§di€nde  GestlUehtiß  Graytümdem*  in  Chur: 
J&bNNbericbt     Neue  Folge.    Biiii4  tX    1898/99.     189^.    8^. 

ObBtrrttlorif  in  Cincmnati: 
Publieationi.     N<v,  U      1698.    4® 

Aßitdrmia  micmutl  dr  citnctiu  in  Cortioba  (HtpubL  Argeni.): 
BoleÜii.    Tomo  XVI,  L    Buemm  Airej  1899.    8^. 

Ffmni'j0B§j4i0'Umrfr3tiiU  in  (Uermmüi: 
VrriekbjJiÄi  der  Vortam&freii.     WbU?r-Hcme*ter  1899/190(1.     18:99,    8«. 
LTtbeniebt  d<*r  akftdemWb«»!!  Behörden  i.  J    1899/1900.     1890.     8^. 

Wt«tlprtum,Bth€T  Otschichlrsfrtin  in  Dmntig: 
ZeiUcbrilt.    llea  4L     1900.    8». 

Union  gSa^raphiqur  du  N&rä  dt  la  France  in  IMmm: 
BuUeiin.     Ton.  2t^  Inmectf^  2.  S.     1899 

K^  NtichsiMTKer  AtUrihumitvcrein  wn  Dreäd^n: 
Die  8«irimluiig  dm  k.  «llcbi.  AltortbamiTefvin«  rii  I>re«deii.    Lief.  11»  III. 


Verseit^mm  der  finffeUrnftHeh  Dmckü€hrifteft\ 


un 


!  Nenee  ÄJHsbiir  fUr  aichiiscbe  GeBchichte    20.  BamU 


1809,    ^. 


Generahlirrltüm  d^  kgJ.  Sttmmlunßfn  in  hrtsäfn: 

tBericbt  wÄhrend  der  Jahre  18%  u.  1397-     1898.    Fo!* 
Jla^al  Irinh  Äcademy  in  Buhlint 
rro<2eeding«,    Ser.  Itl,  Vol  5,  Nö.  ».     1899.    ^, 
PolUchüi  in  D&rJiheim; 
I      Mittbeilongen.    PolUcbia.    56.  Jabrg.     1608.    No.  12.    BK 
Amt^ricati  Chemkal  SodtiJt  in  Easton,  Pa,: 

PTbe  JoaniÄl    VoU  21,  No.  7—12.     1890.    8*. 
Eojfoi  Sockt if  in  Eäinbm-gh: 
Froceedin«!.    Vol  XXII,"  part  441-536.     1899.    $»* 

Gedogkal  Sockhf  in  l*'dmburgh: 
rmmnÄiam.    Vol.  Vir.  pari  4.     1899,    8*. 

Verein  für  Geschiehit  der  GmßcJitiß  Mamfeld  in  Mskhcn: 
I      Maoifelder  ßmUer     XUL  Jahrg.     1899.     6^ 

^mOtfifit Schaft  f,  bUd^ndt  Kumt  n,  raterhfmliMche  AUerthümer  in  Emden: 
^Jaltrbiick    Band  Xllf.     Heft  1,  2,     1899.    6". 

K,  Akmiemk  gemeintifäiißer  WisMemi:haftm  in  Erfurt: 
Jmkrbacber.    N.  ¥.    Heft  XXV.    1899.    8^ 

K.   ünii^er^itäishiblmtheh  in  Erlangen: 
Sefanften  aua  d.  J.  1898/99  In  A^  n,  8^. 

»Eetde  Accademia  dei  Georgößi  in  Morens: 
Atti.    IV.  Serie.  Vol.  XXI L  2.     1899.    8^ 
Süd  et  n  AäiaHem  Ititliann  in  Florenz  r 
Oionial«,    Vol  XII.    1699.    8°. 

Senchenbergisdie  noturßmehende  GeseUndiaft  in  Frankfurt  o/Jf.; 
L  Abhaiidbiigen.    Band  XXI,  4.     1899.    4». 
H  PhifsiknUseher  Verein  in  Frankfurt  afM,: 

P  JahTetbmcht  ftlr  1897/98.     1899,    8« 

WalUf  K^nig,  ÜotliM  optiiehe  Studleti.     1899.    S«. 

»NatuntiMaensehnftticher  Verein  in  Frankfurt  <i.  O.: 
Bdioi.    Bund  Iß.    Beilb  1899.    8«. 
l&^ieUtom  Litierae.     Jahrg.  Xtl,  5-12.     1898.    8*'. 
Br  er  s(j  im -Verein  Schau-inn-Land  in  Freihurg  i.  Er.: 
«0dtai]-iii4-liiiid/     JnbHaaf  26.     1899.     Fol. 

^  KirtMkh'historucher  Verein  in  FreUmrg  i.  Br.r 

BFreiburger  Diöcesan-ArchiT,    27.  Band.     1699.    8", 
^^^T  Umterttitätibtbtioihek  in  Freiburg  i.  Br.: 

^^ptftm  &.  d.  J.  ]@9@/99  in  4«»  a.  ^. 

Unireri^iifit  Frrthurg  in  der  Schweif: 
d«S  leoticiniim.    Diiconrji    prononee  h  Toccasion   dt  Tinatlfllllitioil  ^«i 

conri   de  rann^i?  1899-19CX>.     1899.     8^. 
olketimea  Ffibur^rermm.     Fa«c.  Vlil.     1899.     4^ 
cbflrdcn,  Ubrcf  ünd  Stüdirende.    Wbter-Semeskr  1899—1900.  1699-  6°. 
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dei*  em§tUmfeni!n  Bmckichrifttn. 


Bililiothhque  publique  in  Qtnfi 
Comptf-rendu  pour  r»iio^e  169Ö.     1899.    8*^, 

Ottntffi^aimfe  in  Genft 
llmam6  m^tiofolügiquo  de  Tiiiiii^e  1897  ei  lS9d.     1806/99,    6^. 

Unkirmiät  in  Geirf: 
Scbriflea  uui  d,  .].  1898/dl». 

Muneo  i't^leo  di  H&ria  naturale  in  Grein*« -* 
AnntU.    Serie  11,  Vr»l  19.     I89§.    S«'. 

Unwtrsität  in  Giessen: 
Sfihriaeti  aui  d.  J,  1898/99  in  4^  u.  8«. 

K.  Otätlhchafl  der  Wi^stmchaftm  in  ÜÖtHngm: 
UmUnguihct  irelehrle  Amt-i^fen.     1899,  No.  TU— X.     Berlin  1899.    4* 
Nftcbrioht^n  l)  l'htlo! -biit^jr,  K\^m  1B99.    Heft  %  3.    4«», 
3)  Mutlitsm.-phyi.  Klajte  1899.    Heft  2.    4^, 
Üeitihftniiolie  MiitbeilungeQ  1899,    Heft  t    iK 
Abh^ndkngeii.     Philni.-bistar.  Klaste.     Neue   Folge.     Biuid  lll,  No, 
ItcrÜD  1899.    40. 

The  JoiimnL    Val.  IX,  No.  3—4.     1899,    8», 

ScimUflc  Liiboratories  of  Denimn  Unirrmt^  ih  CrrownWft  Oä*ö.* 
BulleUa.     Val,  XI.  No,  4-8,    1898-99     BK 

Unipertfiiäi  in  GttU: 
Ytruiehnim  der  Vorlesuiigeti  1899/1900,     1899.    4^ 

Iiiäori$^€r  Vemn  für  Steiirmutrk  im  Onu: 

UiWmlwm^n.   Ihn  4o.    I89a   sfi. 

Beitiiipt  tm  Kitnda  stdennAj'ktBch^r  G  mJhkkUqaaAlUL    S9i.  Ja 
laoe.    09. 

jr«ltmrti»fa»dbii/lfidWr  Fertin  ^  Stdi<fiwyi  in  &nu; 
MitikeOiraffm,    Jalifff,  I8d8.    t899.    ^, 

R^fJMjk  l\>iiiffidbcr  (liicfti'ntfilirrrili  In  GfcifttPoX^z 
Tk  P^l,  Naebltiffe  m>r  OtMOiicIit«  «er  Gml^mlder  KMkm.  tWk 

im  Sm^ft 
B^^HtMi.    TL  Retkiw  Deel  n,  Oer.  S  ai  C    im».    8». 

IVyltfr'e  gfngoticMy  lin  Bmmri^m  : 
At^yw  d«  M Bi^  Tiyler,    S^.  Ü  Tot  Tt,  p^rtii^  S.     18NL    #. 

5^«»lll  IMIiwAiin  Jf»  Sycinnofi  in  Hamiitm 
Ar^w  K4efluidMM  te  iCMMaeuMln.   Sfr.  11,  T«b.I,IIitoI  «.iL 

GUitjia  BuracM,  T0I  ¥UI.  tn  B^^   IBt».  A 

^M  Jahr  leMl/ia    ImmkmA  VSm.    0», 
rllr«ftii*i4liiJ^i 


Bill  Wk  Mm.  S— IL 
IV^m  Ac^    TW».  Tt:  71.     tlMi 


VerMtichnm  der  cmgelaußnisn  Druckschriften^ 


un 


D€iU»eh^  morg^nländmhe  GtstU^f^mft  in  Hcdh: 


4bliandliimgea  eur  Kuade  des  MorgenUsdei. 
1899.    ßO. 


Band  XI,  No.  3.    tjeipü^ig 


■  UnUersUm  HoMet 

Veraeichnia»  der  Vorlesungen*     Wintfir-Semeater  1899/ 1900.     1899.    8''* 

t  Schriften  au«  d.  J.  1898/99  in  4«>  u.  8°. 
Natunth^cmchüftUchtr  Vtrein  für  Sachsen  utid  ThÜtintfen  in  Hnlh: 
Zeitscbnft  für  Natarwiis^enscbaflen.   Bd,  72,  Heft  i,  2.  Stuttgart  1899.   8». 
ThüTin^.^ächa,  Geschieht s-  und  AUcrtkums- Verein  in  HuMe: 
H@oe  Mlttheilaiiffen,     Band  20,  H@ft  1,  2.     1899.    6^. 
Siadtbibli&thfk  in  Hamhunj: 
SeLriften   der   Hambargitcben   wkienacbafU.   Amtalten   für   1898/99   in 
4»  u,  8". 

Sim-nwarte  in  H&tnburtf: 
Mittheiliingen  No.  1—5.     1896—99,    8^. 
WeHermmahe  Gesellschaft  für  die  gesammie  Naturkunde  in  Hanau: 
^  Bericht  1895/9&.     1899.    8*> 

B  Iltsiorücher  Verein  ßr  Niedersachsen  in  Hannovers 

P  ZaiUchrift.    Jahrgang  1899.    8<*. 
I  Unit^ermtäi  Heüklberff: 

BScIirifUii  der  UniverBiULt  aus  dem  Jahre  1896/99  in  4^  u,  8^. 
^  Hih-torisch-phUomphieGher  Verein  in  Heidelberg: 

Neue  Heidelberger  Jahrbücher.    Jahrg.  IX,  Heft  L     1899.    S« 
H  Naturhistoriseh-medkifmcher  Verein  m  Heideiberg: 

■VerbaDdlnn^en.    N,  F.    Band  VI,  Heft  2,     1899.    8". 

Commkgion  giologique  de  la  Finiande  in  HeMngfora: 

■  Boiletin.    No.  6,  8.     1998/99.    8*. 
Fifdändische  QeselUchafi  der  WiMstme^fien  im  Heimngfors: 
Act*  tocieiatt«  ficientiarom  Fennicae.     Vol.  XX TV.     1899,    4». 
Bidrag  tili  käanedom  af  FinUuds  Niitar  och  Folk.    Heft  BT.    1898.    8®. 

Socilte  de  i/ioffraphie  de  I^Hnlande  in  Helsingfüfi: 
AUas  de  Finknde.     1899.     Fol. 
Fenuia.    Vol.  XIV,  XV,  XVI L     1899.    8^ 

ümrersität  He!» iiißforä : 
Scbriftea  au»  dem  Jahre  l898/y9  in  4°  u.  8". 

Verein  fikr  siebenbürytitche  Lartdeitkttnde  in  Hermanmtadt : 
Archiv.    N.  F.,  B^ind  29,  Heft  K     1699.     8*. 

Sh^  <üher   Verein  für  Natunöi^nertsckaftrn  in  HermanfUttadt  i 

Verl  n  ond  Mittlieilüngen,     48.  Band.    Jührg.  1898.     1899,     8*". 

Veeett*  f  itr  Meininz/istche  Geschichte  und  Landtksunde  in  Hüdhurghamen : 
Schrift«»,     Hüft  32,  33.     1899,     8^ 

Voi0t!ändiHcher  Alierthuni^verein  in  Hohefdeuben: 
07,  II.  6».  Jahreibericht.     1899     tf*. 
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Vermdinks  dtr  tin^dnufmen  Druckichriften, 


Un§nmeher  Karpathett*  Verein  in  Igl6: 

Jahrbuch,    26.  Juhrg.     1899,    8ü, 

Hiiti^nschtr  Verein  in  Ingot Stadt: 
Sammelbiütt.    XXIIL  Höft     1898.    8*», 

Fetdinamleum  in  Innjshruck: 
ZeiUclirift.    3.  Folge.    Heft  4S.     1899,    8«. 

NaturwisstHfidmftiich-meilicinii^cher  Verein  in  Inmbrnck  / 
Bericht«.    24.  Jahrg,  1897/9B  o.  1898/99.     1809.    8*. 

Jnuvnnl  of  Phijsical  Chenmtry  in  lihamt  N,Y.: 
The  JoQmaL    Vol.  3,  No.  B-8.    1899.    8«, 

Ö8taiUn»cne  AHhei^Hm  fkr  Kaitefftdt  rmmchen  Geoffrajihischen 
uesdhthaft  in  IrkuUlc: 
IsweituÄ.    Totn.  »0.  So.  L     1899.     8», 

Mtdicimsch-natitrtvissentichaftfiche  Gesellschaft  m  Jena: 
DeDkickriften.  Basd  IV,    Lieferung^  2.    Text  aml  Ätlaa. 
Band  VI,    Lii^feniiig  3.    Teit  nnd  Alk». 
Bund  VII,  Lieferung  2.     Tt*xt  und  Atlaa.     1698,     FoL 
Jeoaiscbe  Zeitichrift  für   Naturwiäseniübaft.     Hegiüter  %vl  B&nä   1 — 10, 

Gelehrte  ICstnüche  Qeselhehnfl  in  Jurjew  (Dorpttl): 
SitsUDg^bericht«  1898,     Dorpat  IBW,    8* 
VerbandluDRen.     Band  XX,  U     Dorpat  1899,     8®. 

t'^nlra/turtföi*  für  Metmroinffic  ttc,   in  Karhruhf^.  i 
Jabreabericht  dei  Central bweftUf  für  dm  Jahr  1^08.     1899.    4^. 

Gmisherio^tich  trchnim^he  Hochschule  in  Karlitruhe: 
Scbriftea  aui  dem  Jahre  18&6;99  in  4°  a,  g®, 

Gras^,  badische  StiuUs-Alt^rthutttersammlunp  in  Karigruhe: 
VerdSentlichmngen  der  gro«ah.  bad tacket]  Samtniaa^i].   ^.  Befl.  1899.   4^. 

tJm^ersität  Kasan: 
[TtBcbenia  SapiskL    Band  6ß,  No,  5^6,     1S99     B^. 

Verein  für  lt€itsi$die  Gfsclnchu  und  Landrskumh  in  Kassel: 
Zeitschrift     K.  F.     Band  XXIV,  1.  Hälfte.     1899.    8^. 
MittheUuiigeD.     Jahrgang  1393.     1890,    8^. 
QuartÄlblfttter  1895.    4  Vierteljahr  ^bea  n,  Regiiter  xu  1Ö91/9&,  1699.  8' 

Vermt  filr  Katurkunde  in  K<MS»el: 
Abbanaiungen  and  Beriebt  XLIH,     1899.    8*». 

SociHr  ttiath6matiqne  in  Kharköw: 
Commimicatioikfl.    3«  SM^,  Tome  VJ.    No.  5,  6,    1899.   8^ 

Uniteritite  Imp^riiiie  in  Kharkow: 
Sapiikr  (Annak«)  3699.     Bimd  4,     1899.    8^. 
Annmlm  1899.     H^ft  2.  ti.  S,    6'>. 

F.  A.  Um\Qw,  Emti  l)Lii»ertaiioii  in  roM.  8prache.    189^.    8^. 
Gesdlschaß  fUr  Schtedwig*HülsUirk*Lauenburßis^  Geschichte  m  mr»: 
^eiUcbrifi.    Hegkter  m  Band  1—20.     1899.    8^. 

Kommissian  £ur  wissensdiaftL  r  tn^  der  deutschen  Meere  in  Ki^: 

WiMi^mekmmichvi  Umtmnjiteu^  u.     N.  F,    Band  1 11,  IV.  1899.  I*. 

Stern  warte  im  KieX: 
i'iiblikaüos  X.    Leipiig  J899.    4^ 
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IC  Universität  in  Kiel: 
Schriften  am  dem  Jahre  189a/99  in  4»  und  Qf^, 

Naturwinensduiftlieher  Verein  für  Scfdestcig-Holstein  in  Kiel: 
Schriften.    Band  XI.  Heft  2.    1898.    B». 

Pk^sikai.-themisehe  Gesellschaft  an  der  Universität  in  Kieto: 
SchnmaL    Vol.  XXXI,  7.    1899.    8<>. 

Universität  in  Kiew: 
lawesiüa.    Vol.  39,  No.  8,  4,  6—8.    1899.    8<>. 

Gesehiehtsoerein  für  Kärnten  in  Klagenfurt: 
Jahresbericht  fUr  1898.    1899.    8^. 
Carinthia  I.    89.  Jahrg.    No.  1-6.     1899.    8». 
Stadtarchiv  in  Köln: 
Miitheilongen.    29.  Heft.    1899.    8^. 

Universität  in  Königsberg: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1898/99  in  4»  u.  8^. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 
Oferaigt.     1899.    No.  2—6.    8». 

Skrifter.    6.  Raekke,  Naturvid.  Afd.    IX,  8.     1899.    49. 
M^moires.    a)  Sections  des  Lettres.     Tome  4,  No.  6. 

b)  Sections  des  Sciences.   Tome  9,  No.  1,  2.   Tome  X,  No.  1. 
1899/1900.     40. 
Regesta  diplomatica  historiae  Danicae.    Series  II,  Tome  II,  4.    1808/26. 
1898.    4«. 
Gesellschaft  für  nordische  Älterthumskmide  in  Kopenhagen: 
AarbOger,  II.  Raekke.     14.  Band,  Heft  2,  8.     1899.     8^. 
Memoire«.    Noav.  S^r.  1898.     1899.    8». 

GenecUogisk  Institut  in  Kopenhagen: 
Sofns  Elrins,  Bryllupper  og  Dödsfeld  i  Danmark  1898.     1899.    S^. 
Bitrag  til   Frederiksborg   Latinskoles  historie  af  6.  J.   L.   Feilberg  og 
Sofas  Elrios.    Hilleröd.     1899.    8^. 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 
Anzeiger.     1899.    Juni,  Juli.    8^. 
Biblioteka  pisarzow  polskich.     No.  36.     1899.    B^. 
Atlas  geologicznj  Galicyi.    Liefrg.  X.     1899.     Fol. 

SocUte  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Serie,  Vol.  86,  No.  132.*   1899.    8«. 
Observations  metäorologique^^.     Annee  1898,  XII«  ann^e.     1899.    8**. 

Kansas  Academy  of  Science  in  Lawrence,  Kansas: 
Transactions.    Vol.  XVI.    Topeka  1899.    8«. 

Kansas  University  in  Laicrencej  Kansas: 
The  Kansas  University  Quarterly.     Vol.  VIII,  2,  3.     1899.    8^. 

Maatsdiappij  van  Nederlandache  Letterkunde  in  Ijctden: 
Tijdschrift.     N.  Serie,  Deel  XlII,  aflev.  2,  8.     1899.    8». 
D.  C.  Hesseling,  Het  Afrikaansch.     1899.    8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik  in  Leipziif : 
Archiv.    II.  Reihe,  II.  Serie,  Theil  XVII,  Heft  1.  2.     1899.    8». 

K  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-hiHt.   ClaHse.    Band  XVIII,  No.  6.     1899.    4^. 
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Abhamllunf^en  der  roath.-phye.  ClasRe.     Band  XXV,  No.8— 6.     1809.    4®. 
Boriühie  der  philol.-hiit.  Classe.    Band  51,  No.  II,  III.     1899.    S^. 
Berichte  der  mathem.-physik.  Classe.    Band  51.    Mathematischer  Theil. 
No.  IV.  V.    1899.    80. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.   N.  F.    Band  60,  Heft  1—8.    1899.   80. 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Wiiientohaftliohe  Veröffentlichangen.    Band  4.    1899.     8^. 

Verein  für  OeschidUe  des  Badensees  in  lAndau: 
Der  .Bodeniee-Fortchungen*  X.  Abschnitt    1899.    4®. 
Museum  lyandsco-Carolinum  in  Linz: 
67.  Jahresbericht    1899.    8^. 

Socisdade  de  geographia  in  lAssabon: 
UoleUn.    16«  Serie,  No.  11.    1897.    8«. 

Ztiisdurift  ^La  CeUule'  in  Loewen: 
La  CeUule.    Tome  XVI,  %    1899.    4«. 

Eo^  Institution  of  Ortat  Britain  in  landon: 
IVu>eeding»,    Vol.  15,  pari  8.    1899.    8». 

IV  EngHish  Historicai  Beriew  in  London: 
ilintiirioal  Retiew.    Vol.  14,  No.  45,  46.    1899.    8*. 

RtHfol  Society  in  London: 
V0ar-b»H>k  1899.    8». 

i'ro<>tHHlinff».    Vol.  65,  No.  416—421.     1899.    8». 
i'hilo*ophioal   TransactioBS.     Series   A.   VoL   191;   Serias  B.   YoL  19a 

im^.    49. 
Li.t  i>f  Membei«,    80^  Not.  1898.    4«. 

B,  Aftronomical  Soci^iw  in  London: 
Monthlv  Notic««,     Vol.  59,  No,  9,  10:  Vol.  60,  No.  1.     1899.    8». 
Memoirt.     Vol.  52.  58.     1899,    8». 

CkemucaJ  Socirtjt  in  London: 
.lourua)  No.  441— 446  (Ao^tt  1899  — Januar  1900).    8*. 
rrt>o^Hlin|f«.     Vol.  15,  No.  218-216,     1899.   8®. 

JliHii^aii  Sivirf.v  in  London: 
rm^^dittK«      ^^^v    1^'  to  June  1898,     Oot  1899.     1896/99.     8*. 
Tho  Journal     h^  /ah^Kx^t.     Vol.  26,  No.  172;  Vol.  27,  No.  178-176,  178. 
bU^^tanj.       Vca.    88,   No.   284:    Vol.  84,'  No.   285-89. 

riu»  •riÄtt>*Avliont     A>  /.ooKvv.    2*   Seri«^  Vol.  VIL  pari  5— a 

b^  Hv^Unv.    2'i  S^ri«;.   Vol    V,  pari  9,   la  1899.  4* 

MfstH\%i  «iW  c^imr/K-viT  xvW'fv  in  London: 
Mi»»h«»o  obinirirual   INraasadion*.     Vv>L  82.     1899.    8*. 
K,   .VH'nv<^.Vf*w\n  S.*fvfw  in  London: 

I'ciiimmUmm«      Vol    l8^nK  |vart  2.  8.    ^. 
UahmmMmi»^      Vol    \V,  2    4.     lÄ».    4* 
^  ]m  n(   (hl*   l>iillow«      U^V     !^, 


Veneichnis*  der  eingelaufenen 
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^tiigchrift  ,,2^ature**  in  London  t 
KÄtore.     No,  IB49-1574.     1899.     4*>. 

Atadttny  of  Sdenc$  in  St,  Louis  t 

Tmaiactioai.    Vo!.  VllI,  No,  8— 12j  YoL  IX,  No.  1—5»  7.     18fi9.    6^. 

Misitouri  Boianietd  Garden  in  St.  Louis: 

Soeiiti  gtohffiqiie  de  Behjique  in  Lüttich: 
Annale«*    Tome  XXYX  3.     ISm,    &>. 

Societi  Ro^äie  des  Seiende»  in  LüUich: 
Mj&moite».    Sexie  III,  Tome  t     Braiellea  1899*    8^. 

Btction  hisiorique  ile  rimtiiut  Jfov«J  Grand-Ducal  in  Lussemburg: 
PobUoiMoafl.     Vol.  46,  47,  49.     1896/1900.    6^ 

Hi«tori9cher  Verein  der  fünf  Orte  in  Lujsern: 
Per  GeecMchUfrennd.    Band  54.     Staue  1899,    8«. 

UnitersiU  in  L]/on; 
Ansialee*    Höht.  S^rxe.     I.  Seien cea,  MMeeine  Faso.  1«  2. 

II.  Droit,  Lettre»  Fiwc,  1,  2.    Parii  1899,    9*. 
I  Wieeonsin  Academtf  üf  Sciences  in  Madimn: 

TnaMcÜom.    Vol  XII,  1.     1B9B>    BK 

The  Government  Observaiory  in  Madras: 
R«pori  1898/09.    1899.    FaL 

E,  Acndemia  de  la  hiHtoria  in  Madrid: 
Bolttin.    Tomo  85,  cuad.  1-6.     1999.    8". 

Sodetä  ItaUana  di  seitmc  n&turali  in  Mailand: 
AiUl    Toi  88,  Faic,  8.     1899.    S*». 

Societn  Storica  Loniharda  in  Mailand: 
'Archifio  Storico  Lombarde.    Serie  lU,  auno  XXVI.  Faac.  21,  IS.  1898.  8«* 

LUerarij  ami  pliüomphicol  Society  in  Mmteheitter: 
Memoire  and  Proeeediugs.     VoL  43,  pari  4.     1899.    8^ 

Umvermiät  in  Marburg; 
Bchnflen  aas  dem  Jahre  1888/90  in  4**  u.  8*>. 

lloyah  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
PitH»eediog0.    Vol.  XI,  pari  2*    1890.    8^. 

Rimita  di  Storia  Antica  in  Mesaina: 
Bivitia.    Anno  IV,  Faac.  S.     1899.    8°. 

Aeadimie  in  Metz: 
mmoh^.    Ann^e  78.    immi.    1899.    8«. 

Geseihchaft  für  hthrinpsehe  Ge^ehichie  in  Metf: 
J^kthmK     X.  Jalirgang  1898.     4°. 

Obsertatorio  meteon^lo^co-magnUico  centrtü  in  MiMco: 
ßoUyn  meaanal.     1899,  Febrero— Jnnio*    4P. 

Sodedad  menti(ka  ^Antonio  AUate**  in  Me^eo: 
Memonaa  j  Iteirlita.    Tomo  XII,  No.  4—10.     1899.    $«. 

Regia  Aecademia  di  icieme  tettere  ed  arti  in  3iödenat 
Meiiiorit.    Sene  ÜI,  Vol  h    1898.    4^ 

ItMl  BfUttt)««kt|.BtAlk^pltj>.  GL  81 


4^^  Ferggidhiiii  4er  gifefi/giigw  Anaeftwirij^««. 


S^/euUi  dei  maimr4dUU  m 
Atti    Ber,  IIL  V<4  1«,  Ano  31,  Faac  3.    !»•.    i^. 

Ifumiiimdrtic  amd  Antiqmanam  Soektf  €4  Jfiwtfiiirfr 

Xo  1.    1899,    ^, 

SoeUU  ImperiaU  de$  NtUmraHti€9  m  Mmkmmz 
KcrüTtuix  M^moirt».    Tome  XVf,  2L    ia99.    gr.  4* 

Mathewuai$du  Gt§dUekaft  im  Motkmm: 
ÜMUfm^ä.  Ibormik  XX.  3.    1896.    8^. 

lMmi9€h€  GetdUekaft  fbr  Antkr&pioUfgie  m  Berini  mmd 
CorreMfßOndeniblMU.    SO.  Jalirgauig  1899,  So.  7—9.    4* 

Oeneraldirektwn  der  k,  h.  Posten  und  Tdefrapktn  im  Jffi 
PreutTerzekhaii«  der  Zeiioiigen  und  Zeitcefanftea  lor  1900.    L  «ad  IL 
Abtblg.  mit  Nftchtfägen  för  1899  and  1900.     PoL 
Geographisdie  GeseUsehaft  in  Müneken: 
ATeniini  Karte  tob  Bajem  MDXXIU,  hrig.  t.  Hartmn.    1899.    FoL 

JT.  bayer.  ied^mehe  Hoch$(huU  in  Müntkenz 
FertonaUtaBd.     Winter-Semerter  1899/1900.     1899.    8^. 
Bericht  f&r  daa  Jahr  1898/99.    1899.    4^ 

MeiropoHlan-KapUel  Münthen-Freiting  in  Mwnehen: 
Amtsblatt  der  Erzdiözese  Manchen  und  Freising.    1899,  No.  17—88.  8*. 

üniver$ilät  in  Müneken: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1899  in  4®  nnd  8^. 

Amtliches  Veneichniss  des  Personals.    Winter-Semester  1899/1900. 
Verzeichniss  der  Vorlesungen.     Winter-Semester  1899/1900. 
Jos.  Bach,  Ueber  das  Verhältniss  von  Arbeit  und  Bildung.     1899.    4®. 

HistorUcher  Verein  in  München: 
Altbayerische  Monatsschrift.    Jahrg.  I,  Heft  8—6.     1899.    4* 

LandtagS'ArchivaricU  in  3Iünchen: 
Die  VcrfassuDgsurkonde  des  Königreichs  Bayern  mit  den  hierauf  besüg- 
lichen  Gesetzen.     1899.     8®. 

Verlag  der  Hochschul- Nachrichten  in  München: 
Hochschul-Nachrichten.     1899,  No.  106—111.    40. 

Ausschuss  der  71.   Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 

in  München: 
FeBtscbrift,  Die  Entwickelung  Münchens  etc.     1899.    4P, 

K.  hayer.  meteorologische  Zentralstation  in  München: 
Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  des  Königreichs  Bayern. 
Jahrgang  20.  No.  2,  3.     1899.    49. 

Jifjüe  Accademia  di  scienze  morali  e  politiche  in  Neapel: 
Atti.     Vol.  m.     1899.     8^ 
IUndir/;rit/i-     Anno  87.     1898.     S«. 

A't'tdrwin  drlle  scienze  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
lU'U'ii'Otii^^.     h«'n«r  ».  Vol.  5,  Fase.  6,  7.    1899.    8«. 

Uinlnrincher  Verein  in  Neuburg  a.  D.: 
KrMU»|/«fi  Kvlit-klainjen.HIatt.    62.  Jahrgang.     1898.    8*. 


Vert^tkmigi  dir  mngdauftnen  I>ruchichnfttn, 
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Conneeiieut  Acatiemy  of  Ärts  and  Science»  in  Ne^tf-Ilauen -^ 
Traii«*etiOE8.     Vol  X,  part  l*     1899.     8*». 

Thf  Ämfrtean  Journül  of  Science  in  New-Haven: 
JmiTOil.    IV.  Serie,  VoL  8,  No.  43^48.     1899.    S^. 

Öhservetiory  nf  ihe  Yale  (Iniverait^  in  Netü-Maven  : 
U^port  föf  the  year  IS98/99.     1899.     6*. 

AcatUmy  of  Scieticea  in  Nevo-Tüfhi 
Ämoali.     VoL  XI,  part  3,  1898;  VoL  XII,  part  L     1899.    8*< 

^memiin  JtfNJffUm  o/"  Natural  Ht^tür^  in  New-Y^ks 
Aimii&l  ReiK>rt  for  tht  jear  1893.    1899,    6^. 

Americnn  Gtoqraphital  Süeiei^  in  New-Tcrki 
Bulktm.     Yol  XXXI,  No.  3,  4.     1899.     8^ 

Afthatfitogical  Ingiitut  of  America  in  Nortcmd,  MassJ 
Am^ricAQ  Joarnal  or  Archaeology.     Vol.  TII,  Na.  2,  3,     1899.    S*, 

JV(ilMr?*(jr^or-*ife/*f  GtgtlhcJmß  m  Nitmöer^: 
Abbandlii&geii.     Band  XIL     1699.    S<^. 

^fiifm^tuce^  «fllwr/bfsc^tffMff  Gesellschaft  in  Odcma: 
Sapiiki.     Tom.  23,  Heft  a.     1898.     8«. 
Sftpiiiin  (axaihemat.  Abthlg.}.    Tom.  16  u.  19.     1899.    8^* 

}Iijsiori$cher   Verein  in  Oän(dfrück: 
0«oabröeliar  ürkuudeabucb.     Dand  Uf,  Heft  3,  3,     1899.     gr.    8*^. 

Geohqiccd  Surutif  of  Canada  in  (Mlawa: 
CbmlHbti^oiit  to  CattAdiaii  Palo^ntobgj.     Vol.  I»  part  I  u.  6.     Ottawa 

Boi/al  Society  üf  Canada  in  Ottawa: 
Proi^ediogfl  and  TranBax^tiooi.    Ü<1  Seriei«  VoL  4.    IS98.    8<*. 

Miiddiff'e  Obsßfpatorif  in  Oxford; 
ObflervatioDs«  1890/91.    VoL  47.     1899.     8^. 

^ooclö  FeMefo-lVeftüftfi  rii*  seienje  natura^i  in  Padua: 
BuIIettino.    Tomo  VI,  4.     1899,    8«, 

C»Vco/o  matimatico  in  Palermo: 
EoBdiconti    Tcnno  13,  Fase,  b,  6.     1899.    6<*. 

ColUffii*  dcffli  lHgfg%ien  m  Palermo: 
Mti     Anao  189&.    Geöü^jo  —  Üiogno.     1899.    4**, 

Acadintie  de  niidedne  in  Parii^ 
Bulktin*    1609,  Ko,  27-46.    8», 

^cr?(?#»iic  rferg  gcienceB  in  Parii: 
Ooniptia  midiii,    Tome  129.  No.  1—26;  Tome  190»  No,  1.    1899.    4". 

C&mtU  internatuniai  d€9  poid^  ei  m4mre$  in  Paris: 
Tmfmmc  «t  Uteoiri^.    Tome  IX.    1898.    4<>. 

3iinieicre  de  la  Justice  tu  Paim^ 
Le  BblkgavaU  PurAaa.    Toxdb  V.    1898.    FoL 

M^nitetir  Scientißiim  in  Paris: 
Moniteur.    Li  vre  693-690,  (Aoüt  — D<k.)  1899;  697  (Janvier  1900),   4*. 
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Vtn§khfi4*»  dfr  HfigtUmfinm  DrmlmßvHftm* 


1898.    8». 


r 
lliillfiib. 


BtiliiiiJni.     rV.  S<SH©.     Tom«   IX,  Paic-  6;  Tome  X,  Fase,  1, 

HttciHi  4fff  Huilti  fmtariqueM  in  P^nt: 
Utmw.    i\r**'  iitifi^t.     Nott¥.  Mt,,  Toiui  L    Ao^t,  Sept,  D^.  1899^  j&ii> 
vi«r  lUüO.     8^*. 

SüßiHi  de  0i(^aphi€  in  Park: 
Vnmp\4nti  rnmUii.     1800.    No.  5,  6.    S^. 
ilnlliitin.     VII-  önri«,  Tmii«  ao,  Ä»  «t  8»  trimettre  1889  j  Tome  10,  4»  tri- 
iiiphUm  t8UT.     l^tm.    8<>. 

SmUti  math^miitifiu«  tk  Franee  in  Pam; 
'l\mw  Si7,  l'Vir.  Ü,  Ö,      1000,     8^ 
sicttd^Hitf  Imit^nale  th»  »eieneti  itt  St.  Peienbufg: 

"      '      "•      .-,  Bt*n  i,  a.   1800.  8«, 

pliiL     8iind  VUI,  Tom©  Ul,  S— 5. 
Mn  iBUNi'  iiuv*»io'ktt*itht1«a.     Bdrie  Vlü,   Tome  VU,  4:  VIIL 

l»lk.     1808/00.    4^. 
V.  8<«rb,  Tom«<  Vlll,  ti  IX,  1-5;  X,  1—4.     1898/^.    4*. 
Anmmiro  tln  Miinf^»  loologiiiui«  1800.     No,  1-8,     1809.    8^. 

AiU  barti  l'i«tropotitJMii.    Tom,  XV,  0,     1898,    6^. 

Uiit«>rifti1i^        -    ^   dl«  kiui,   h^lm,   QmtUm    1878/9«.    1^9.    8».    (la 

A'«ii-  "if  ftitsMi«%«te^  QtmUm^ait  im  St,  PtUfwbwt§i 

$^i%kl     I  No   Kl:  Tcmi,  X.  Ho*  U  3.    18$J/»    4^ 

A  tV^tfAMlNt  »n  an.  Pmmkm$ 

MMifklb»  ittr  tk  loUadi.    Ikftd  XII.    tSti.    8». 

^      itti  4  J.  l8i8ML 


ISML  8«. 


Vergmhnisa  der  tingdaufenen  Druckgckriften, 
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Centralhureisu  der  intemtitionalen  Erdmessung  in  Potsdam  t 
TeriiftiidltmgeQ    der  1398   in  Stuttgart  abi^ehHltenan   IJL  alldem  einen 
^         Conferenz.     Berlin  1809.     ^^. 
■a.  FerreTo,  Rapport  sur  lea  triangulfttioDa.     Florence  1899,     4". 
^,  geodätisches  Institut  in  Fatsdam; 
Jfthretbericht  1898/99.     1899.    8«, 

Böhmische  Kaiser  Fram^Joseph^Ahademie  in  Prag: 
Roiprawv,     THda  IL     Rocnik  VIL     189Ö.    8«. 
Hktorickj  Arcbiv.     Öiilo  13-15.     1896/99.     ^. 
V^«tnfk.     Ko^nik  VII.     No.  1-9,     1896,     8*. 
1  Bulletin  interaatiODal     No.  5  (2  Heftel.     1898.     8®, 
Uüianach.     Roi-nik  Vlll,  Almanat'h.     Rocnik  IX.     1899.    8^, 

iiik  na  jubilea  Franti^ka  .lo0«fa  L     I8'ta--I89a.     1898*     4^. 
__  itik  na  üslavu  FraDliakü  Palack^ho,     1898,     8"^, 
Bpiay  Jana,  xVmoia  Komenjk^ho  Cfslo  1  (Schlusjäheft),     18  98.    6^. 
IHepeTtoriuin  literatary  geologickd     Dil  h     1898.    B^. 
fSK-tria  pramenu  etc.  JI,  4,     1998.     6^, 
GestUschaft  iur  Fördtruft^  deutscher  Wisstfischaft,  Kumt  mui  Literatur 

in   Prag: 
Bob.  T.  Weinaierl,   Daj  La  Tena-Grabteld  von    Langugett  in   Böhmen* 

Brannaehwetg  1899,     4*^. 
Die  dentecbe  Karl-FiirJinands-üniTeraitat  in  Prag,     1899.     40. 

K-  E,  Hijicb,  Oeologiacbe  Kart©  de«  böhmiachen  Mittefgebirges.  BlatilL 
Wien  1899.    8^ 
liich.  ßatka,  Altnordiaebe  Stoffe  und  Studien  in  Deotächlanil.  Abaebnitt 
II  (Sep.-Abdr.).    Wien  18a9,    8^. 

Ltse-  ti nd  Bedrltalh  der  d^iU sehen  Studenten  in  Prags 
Beliebt  ober  daa  Jabr  1898.     1899,     B«. 

Deuisehe  Carl  ^Ferdinands- Universität  in  Prag: 
PersonaJitand  1899/1900.     1899.     6«. 
Ordnong  der  Vorleaungen.    Winter-Seme ater  1899fl90O,    8®. 

»Verein  ßr  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  in  Prags 
Wittheilnngen.     Jahrgang  37.  H^a  1—4,     1898/89.     dP. 
Verein  für  Ntüur^  und  Heilkunde  in  Pressbur^i 
£A&Iemänjei.    Neue  Folge,  Heft  10.     1899,    B^. 

lii^orischer  Verein  in  Begenshurg: 
T«rhandlQngeti.     Register  zu  Band  1—40,     1892,     8^. 

Ob$ervatoria  in  Mio  de  Janeiro ; 
Aaiiaano  1899.    8^. 

R  Äccademia  dti  Zdncei  in  Rom: 
R^ndieonti.    Claase  di  «ciense   ß^icbe 


tÜ.    80rit  V. 


1*  te* 


YoK  8. 
BitiT«,  Fai=»€.  12;  2'*  teme«tre,  Faac,  1—12,     1899.    l\ 
Atti.    8er.  V.    Claiie  dt  seiende  morali.    VoU  7»  parte  2,    Natiaie  d€gli 

•cavi  1899,    Febraio  —  Luglio  1899.     4«, 
R«adicoDti.    Clasj^e  di   acieiiEe  morali.    Serie  ¥,  YoL  VIII,   Fase  6—8. 
1800.    4^ 

dioonto  detr  »dnnanKa  solenne  del  4  Ginjpio  1899.    1899«    4^ 
Bifdiateea  Apö»toliea  Vaiicana  in  Bern: 
tiidi  e  documenti  di  »t^ria  e  diritto.    Anno   XIV-XIX.     1897/96.    i«. 


472  Verzeidiräss  der  eingdaufenen  Druckstkriften. 

I  Codici   Capponiani   della   Biblioteca  Vaticana  da  Giof   SeIto-Cozxo. 
1897.    40. 

B.  Comitato  geohgieo  cPItalia  in  Born: 
Bollettino.    Anno  1898,  No.  4;  1899,  No.  1—8.    8^. 

Äccademia  Pontificia  de*  Nuovi  Lineei  in  Barn: 
Aiti.    Anno  52,  Seasione  5—7.     1899.    49. 

Kais,  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  AbthJ  in  Born: 
Mitiheilangen.    Band  XIV,  2.     1899.    8^. 

Kgl.  Ualienische  Begierung  in  Born: 
Opere  di  Galilei.    Vol.  IX.    Firenze  1899.    4P. 

B.  Societä  Bomana  di  storia  patria  in  Born: 
Archivio.    Vol.  XXII,  Fase.  1,  2.     1899.    8®. 

Universität  Bostock: 
Schrifbün  ans  dem  Jahre  1898/99  in  4P  und  BP. 

Bataafsch  Genootschap  der  Proefondervindelijke  Wijsbegeerte  in 
Botterdam: 
Catalogof  van  de  Bibliotheek.     1899.    8^. 

B.  Äccademia  degli  Ägiati  in  Bovereto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  6,  Fase.  2.     1899.    8» 

Essex  Institute  in  Salem: 
Bulletin.    Vol.  28,  No.  7-12;   Vol.  29,  No.  7-12;  Vol.   80,  No.  1-12. 
1896/98.    BP. 

Gesellschaft  für  Salzhur ger  Landeskunde  in  Salzburg: 
MittheilunKen.    89.  Vereinsjahr.    1899.    8^. 

K.  K.  Staatsgymnasium  in  Salzburg: 
Programm  för  das  Jahr  1898/99.     1899.    &>. 

Historischer  Verein  in  St.  Gallen: 
Job.  Dierauer,  Die  Stadt  St  Gallen  im  Jahre  1798.     1899.     4^. 
Urkundenbuch   der   Abtei   St.    Gallen.     Theii    IV,   Liefg.    5;    1402—11. 

1899.     40. 
Joh.  Hane,  Der  Auflauf  zu  St.  Gallen  i.  J.  1491.     1899.    8^. 

Instituto  y  Observatario  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Anales.     Secciön  1*.     Observationes  astronömicas  Ano  1898.    Seccion  2^ 

Anno  1898.     1899.     Fol. 
Almanaque  ndutico  para  1901.     1899.     4^ 

Californio  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Occasional  Papers  VI.     1899.     8^. 
Proceedings.     III^  Series.     a)  Zoology.     Vol.  1,   No.  11,  12.     b)  Botany. 

Vol.  1,  No.  6-9.     c)  Qeology.  Vol.  1,  No.  5-6.     1899.     4P. 

Bosnisch- Iferzegovinisches  Lattdesmuseum  in  Sarajevo: 
WissenHchaftl.  Mittheilungen.     Band  VI.     Wien  1899.    4». 

Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 
JahrböchiT  und  Jahresberichte.     64.  Jahr^.     1899.     BP. 
M«?ckU'nburgi8che8  Urkundenbuch.     Band  XIX.     1899.     4®. 

China  Branch  of  the  B.  Asiatic  Society  in  Shangai: 
Journal.     N.  S.,  Vol.  30.     1895/96.     1899.     8«. 


VirieichntM  der  fin^eimifencn  Druekichriften. 
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Hettiao  I 


8«. 


Ac,    No.   34: 
49  u.  8^- 


K.  K,  archäoloffi^ches  Mti&eum  in  Hpalato: 
lArcheologm,    Anoo  189^*     Ko.  5—10*    Mai— Od 
^rrhrtM  Ili^tmii  nch  Antiq tätet s  Akademü  in  Stffci 
Antiquamk  Tids^ferirt  (5r  STerif^e.     Bamd  XIV,  Heft  1.     1899 

K.  Akadentk  der  W^^sett schaßten  in  Stockhohn: 
Haadlingur.    K-  F.,  Band  3L     1898/99.    4"^. 
Bihaag  til  Hmndlioffar.     Band  XXIV,   afd.  1-4.     1899. 

K.  offen  fliehe  Bihiiothek  in  Stcekholm: 
kcinemiom-KAtalog  1898.     1899.     @^. 

Geohgishi  F'dremnff  tn  Stockholm: 
nthmdlwgiir.     Band  21,  Heft  5,  6.    'l899.     8®, 

InMitid  Eoal  ghylügiquc  in  Stockholm: 
Srerigei  geologitka    undersökning.     Serie»   An.«   Na.   lU 
Bä,  No.  6;  C,  No.  162,  176—174*,  181,  182.     1896/99. 

Nordi^ha  Mmeet  in  Stnf^khoJm: 
Bidmg  tiU  Vir  Üdlin^a  Häfder*     No.  6,  7,     1899.    8^ 

GfAelhchnß  iur  PurtUrunfj  der  WiafteHMhaften  in  Stratfahnr^: 
Monat«berh.KL     Tome  33,  FiWfC.  6—9  (Juni— Okt)*     1899.     8^. 

Kais.   ÜniversitäU-Sl^nwartt  in  Sirtusburg: 
Aonalea.    Band  U,     KarUrohe  1899.     4^ 

Kais.  Umvifstlät  Straashurff: 
Schnften  aus  detti  Jabre  1899/99  in  4"*  y.  8^. 

Württtmbergiifcfie  Kommi^gion  für  Ltmdesg^schiehic  in  StuUffurt: 
VierteljVbreshefte  für  LaDdesgetcbichte.     N.  i\    Jahrj?.  VUI,  Heft  1—4, 
1899.    iP. 

K    WikritfUtberff.  Haiistischts  Landesamt  in  Stuttgart: 
Warttembergi^che  JabibÖcber  für  Statistik  iiod  Landesgeacbicbte.  Jalirg 
1898.    Tbeil  I,  U  und  ErgiiiEungBband  I.     189B/5J9.    4". 

Äusiralasian  AssQtiafmn  for  tht  adcancßmenl  of  scienee  in  Stßdney: 
Report  of  the  7*^  Meeting  at  Sydney  1898,    8*» 

Efi\fal  Society  of  Neu*Sonih-Wiihji  in  Stjdmif 
Journal  atid  Proceedißgi.     Vol.  XXXIL     1898.    8*. 
Department  of  Mines  tmd  A^cuHure  of  New* South -Wal^  in  Sydney: 
Alonnal  itcport  for  the  fmt  1896.     1899.     Fol. 
Rccordi  of  the  Geological  Stirrey  of  New-Soutb- Wales.  VoL  VI,  pari  8. 

1899      40. 
Mineral  Üeiotirce*.     No.  VI.     1899.     6«>. 

ObMerratoriö  aittron^mico  midonat  in  TtMCuhat^a: 
Boletfn.    Tomo  2,  No.  &.     1899     Fol. 

Peuifrl^  Gtsrlhehaft  für  Natur*  und  Vätkerlcnnde  (htimen»  in  Tokgo 
Mitthiülungeu.    Blind  VII.  Heft  2,     1899.     &<>. 

Kaherlidte  Umverdtnt  Tokga  (Japafi): 
Tb»  JottTnal   of  tbe  (^ollrge  of  Scbnm     Voh  XI,  pHil  3,     1899.    4^. 

Canadimi  Iftstünt^  in  ToratUO: 
l*n>ceediagi.    New  3*? ,  VoL  2,  patt  2.    1899.    4«». 
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ünitersity  of  Toronio: 
Studie«.    History,  I«*  Söie«,  VoL  S.     1808.    8». 

FaeulU  des  seienees  in  Tonlote: 
Annales.    IL  S^e,  Tome  I,  Fase  1.     1899.    4^ 

Biblioieea  e  Museo  eommnale  in  Trieni: 
Archiyio  Trentino.    Anno  XIV,  Fa«5,  2,     1899.    8*. 

Kaiser  Fram- Josef- Museum  für  Kunst  und  Oetterbe  in  Troppau: 
Jahretbencht  1898.     1899.    8®. 

Unirersität  Tubingen: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1896/99  in  4®  und  8*. 

B.  Accademia  deUe  sdeme  in  IWin: 
AtlL    Vol.  S4,  disp.  11  —  15.     1899.    8*. 
Osserrazioni  meieorologiche  1898.     1899.    8^. 

£.  GeseUsehafI  der  Wissensdiaften  tu   Upstda: 
Nora  Acta.    Ser.  HI,  VoL  18,  Fase  1.     1899.     4*. 

K.  Umirersität  in  Upsala: 
Eraaos.    Acta  philologica  Snecana.    VoL  S,  No.  S— 8.    1899.    8^. 
Schrülen  der  ümrersiat  am  d.  J.  1896/99  in  49  n.  6^. 

Bedaetion  der  Praee  matematyctnchfiiyeine  in  Warstkamz 
Prace  matemat-fixvcine.    Tom.  X.     1899—1900.    4». 

Awkeriean  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Washington: 
Procecding».     VoL  84.  No.  15—20.     1899.    8*. 

Voita-Bureau  in  Washington: 
Marriages  of  the  Deaf  in  America,   bv  Edw.  Allen  Faj.     1898.    8*. 

C.  S,  Dfpartfment  of  A^cnlture  in  Washington: 
North  American  Faana.  No.  15.     1899.     8*. 

C  S.  Coast   and  Gfodttic  Surce^  im   Washington: 
Annual  Report  for  the  rear  IS97.     Parts  l  and  2.     1898.     4* 
Bulletin  Ko.  87—39.     1699.     4®. 

Smithsofti^m  InstitntioH  in  Wa^ington: 
Smithfonian  Miscellaneous  Collections,  Xo.  1171.     1699.    8®. 

U.  S.  Xacal  (Jbserraiory  ih  Washington: 
Rep-rrt  of  the  Saperintendent  for  the  jear  endin^  june  80,  1899.  1899.  8*. 

SHrgeon  Gemfrafs  Officf,  C.  S.  Armw  in  Washington: 
Itdex-CaiAlo^e.     IL  Serie*.  Vol.  4.     1699.     4^ 

Cnit€.i  Statfs  GfO*ojiciJ  Surcfu  in  WaMnaton: 
Moci^äpb*.     Xo.  XXIX.  XXXr  Text  u.  .it  a^^  XXXV.     1898,     4*. 
li^^    Ännoal    Re^-rt    l5'9t^'97.      Part    I.    II!.    IV.     1?^   annual    Report 
1697/^.     Part  I.  IV.  VI  ani  VI  ^ontinuated.     1898.     4«. 

Sjrüjny'Siiftuftj  in  irrtwtir: 
Zeittchrift   für   RexhUge^chichte  :   a)   Gerniani*!.     Abtheilung  Band  XX. 
b»  Romanift     Abtheiiung  Band  XX.     16<>9.     6^. 

Hiirzrerein  für  Geschieht f  in  Wernigerode: 
Z0it»^rift.    82.  Jahrg.     16^.    6*. 


V&TMdif^ki  der  eingdaufenin  Di^ucks^rißen, 


475 


8«. 


2.   1898.  8«. 


$ 


Kainrliehe  Akademk  der  Wiseemchaflen  in  Wient 
^istnigsb^nobte.     FhiloA.-hiat  Clässe.     Band  138—140.     1898/99. 
Matliem.'tiaturwisaeDsch.  Clasäe.     18118.     6^. 
Abth,    L    Bd.  107,  No,  6—10. 
,      IIa.    ,     107,     ,     S— 10. 
,      IIb.    ,     107,     ,     4—10. 
,    IIL       ,     107,     *     I-IO. 
ichiache  Geachichte,    Band  85,  l,  2;  B6,  l, 

^_  AuütrmCftrum,     Abtbeilg.  II,  Band  50,     1898, 

ÄMftöÄcfe.    48.  Jahrg,     1898,    8«>. 

K.  K.  gtöloguche  MekhaamtaH  in  TFiVn; 
Jtibrbucb.    Jahrgang  1808.     Band    48,  HeR  3   und  4^   Jahrgang   1899. 

Band  49,  Heft  1,  2.     1399.    4«>. 
Verlmiidluögen.     1899.     No.  9,  10.    4<*. 
Qfologiacbe  Karte  der  Oesterre ichisch- Ungarischen  Monarcbie.  Lief.  I,  II, 

1899.    Foh 

Geo^aphUci^e  Geselhchaft  in  Wi€n: 
Venseiehmii  der  Bücher  der  Bibliothek.     1899.    8*. 

R,  E.  Gradmeüsungs-Cömmi$mon  in  Wi€n: 
FrotokoUe  über  die  Verhandlungen  1898.     1898.    8^. 
Afitronomiache  Arbeiten,     ßaad  X.     1898-    4*. 

K.  JT.  G^selhchaft  der  Äersle  in  Wkni 
Wiener  kliniftcHo  Wochenschritt.    1899,  No.  28*52;  1900,  No,  L    4". 
ÄtTihropaloffischt  Qe$dhchaft  in  Wi€$t: 

P langen.    Band  XXIX.  Heft  3-6.     1899.    4«>. 
Zodogi^eh-^tanische  Ütidhthaft  in  Wien: 
dlttBgen.     Band  49,  Heft  6-9.     1899.     8°. 
irung  Stephan  Endlichere.     1899.     8<>. 
lung  de«  EtidHeher  Denktnali.     1899.    8*. 
JT.  K.  ndiitär*fjeo(frajjhiffches  Inittitut  in  Wiem 
Äitroaoiniflcb-geodati8che  Arbeiten.     Band  IUI— X?i     1899.    4*^, 

K.  K.  nalurhiitiorisehe»  H&fmuseum  in  Wien: 
Ansäten.    Band  XIII,  4;  XIV,  1,  2.     1896^.    8<>, 

t?.  Kuffnersche  Sternwarte  in  Wien: 
jPablikationea.    Band  V.    1900.    4^. 

J^.  K.  Univermtm  in  Wim: 
Wfrftmm  der  rolksthüm liehen Umversitatavortr&ge  (10  .Stück).  1896/99.  8^. 
lericht  Ober  die  Tolkatbtlmliehen  UniversitEtsvortrllge  fiir  d.  J.  1898/99. 
1899.     8", 
OeientUche    Vrorleiungen   im   Sommer-Semeiter  1899  ^    WiBter-Seme«ter 
1899/1900,    8<3. 
ebenjcbt  der  ak&demincbeii   Behörden   ftlr  daa  Studienjahr  1899/1900. 

1899.    ^. 
ie  feierliobt  Inauguration  des  Rektors  für  1899/1900.    1899,    8^. 

K.  K.   Umreriiiäts-Si^mearle  in   Wien: 
%iiäale&.    Band  XHI.    189B,    4«. 
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VeritichntM  der  mn^elaufentn  Druekgi^mfltn, 


Verein  Mur  Verbreitung  naiufwitmenßchaflUd^tr  Kenntnk^t  in   Wient 
SchrifUD.     89.  Band-    Jahr  \%mm.     1999.    6*, 

Verein  für  NiumuLsche  Alterihuni»kHmU  etc  in   Wit^itadem 
JahrhUher.    Juhfg,  52.     1699.    ^. 

Orientul  NvbUit^  In^iute  m  WoHng: 
Vidyodaya.    Vol  28»  No.  4—0,     CftlcüU»  1890.    HK 

Fh^nltaliitch-meäidnüche  Ge»eUgchafi  in  Würifmrg: 
Feit«ebrirt  im  Feier  ibret  gCjäbrij^en  Beffltbenfl.    IB&&,    A^, 

Ph^sikalitcht  Giitelhtkmfl  tu  Bürieh: 
10.  Jahresbericht.     1898.     üater^Zürich  1839.     8^. 

Zeitschrift:  Ästrmtomisehe  MifiheUunßen  in  Züridi: 
Aiironom.  MittbeiluDgeD.    Jabri;,  No.  90.     1899.    ^, 

Schireiierigcfif^  Lnnde^maseum  in  Zürich: 
Aniseiger  für  8cb weiser ucbeAlierihumskti ade.  Bajid  L,  H^ftl — 9.  18d9-4 

Sternwarte  dea  eifUfen,  Füiitechmkum$  in  Züridis 
Fublikationen.    Band  U.    1899.    i^. 

ünirtrsiM  in  Zürich  i 
Schriften  ane  d«m  Jahre  1898/90  in  4^  und  B^. 


?oii  folfeBden  Privstpersoiett^ 


P.  Baehmetjew  in  Sofiai 

üeber  die  Temperattif  der  iDaeltteii  nach  Beobachttingen  im  Bulgarien. 
Leipzig  1899*    8°* 

Lion  Bollack  in  Paris: 

GramiDaire  abr&g^  de  la  Jatigue  bleue,  bolak-Tangne  intematioiiale 
pratiqne,     1899,     8^. 

TT.  Barchers  in  Aachen: 

Jabrbach  der  Elettrocbemie.     tV,  ?.     1897/98.     Halle  1898/99.     8«, 
ZeiUchrift   für    Elektrochemie*     Jabrg,    IV,    V,     1897/98  nod    1898/99. 
Halle.    4^. 

Jul,  W,  Brühl  in  Meideber^: 

Roscoe*8cborleiömer*3  auflrübrliche«  Lehrbuch  der  Chemie  von  JuL  Wilh. 
BrCibh  VII.  I^and*  Bearbeitet  m  Getnein^ehaflt  mit  O.^daii  Aeeban 
üiid  Edw.  Bjelt    ßranQsühweig  1899.    8« 

Bomcnico  Caruiti  in  l^urin: 

Bibliogra6a  Carloalbertina.    1899.    4<». 

Marffaritia  Cr*  Dirtiiisa»  in  Athen: 

V  'EilffviOfifk.     1900.    8" 


VeneidmiAA  der  eift^^laufenen  DruehsGknft€n. 
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Wilhdm  Qoering  in  Breidßn: 

Die  Äüilfiiidang  der  rein  geome  tri  sehen  Quadratur  dea  Kreisea.  1899,  8**. 
Antonio  de  Gordon  y  de  Äco$ta  in  Habana: 

ConddeTac laues  mhre  la  rot  humaoa.     1899.    8^, 
Decliiremoa  en  Cuba  j^uerra  ä  la  TuberculoBis.     1899,     8*^, 

Äntan  Macklin  in  LuJea: 

01a?u»  Laureliu?  1585—1670.     1896.     8^ 

Efngt  Haeckd  in  Jena: 

Künitfornaen  der  Natur.    Lief.  IIL    Leipzig  1899,    FoL 

X  M,  Biäth  in  Stockholm: 

öfveraikt  af  Litteratür  rörande  NordeD»  Fäglar  1899,     4**. 

Albert  Jahn  in  Bern: 

Biographie  von  Carl  Jahn,  Professor  der  Philologie  in  Bern.     1893.     8**, 

Mit'haei  PflellOB  über  Platona  Phai«]ros.     Berlin  1898.     ö^. 

Gloasanum  aive  Vocabulariüm  ad  Oracnla  Chaldaica.     Paria  1899.     8®* 

A.  Kar  pinsle  y  in  St,  Petersburg: 
üeber   die   Reste   ton   Edej^tiden   und    die   neue    Gattung  Helicropion, 
1899,    e''  mit  1  Atlas  4^. 

R  W,  0.  Kestel  in  Fori  Adelaide  i 
Badiant  Energy;  a  Workiog  Power  in  the  Mechaniam  of  the  üniyerae. 
1898,    8", 

Jo$.  von  Körösy  in  Budapest: 

Eur  internationalen  Nomen clatur    der  Todeauraaehen.      Berlin  1899-    4^, 

Karl  Kninfb acher  in  Münchens 

BjEantinrBchea  Archiv,    Heft  %     Leipzig  1899.     gr,  8* 
Bj£antini8Che  Zeitschnft.    B  Bd.,  4,  Hell,     Leipzig  1899.     8^ 

C,  Mehlis  in  Neustadt  ajE,: 
Die  Liguren-Frage.     Braunschweig.     1899.    4^. 

Gabriel  Monod  in  Vermiües: 
Reyne  hi^torique,     Änn^e  24.     Tome  71,  No,  1— IL     Sept.  — Dec.    1899. 
Parii  1899.     8^. 

D,  H.  Mmier  in  Wien: 
Die  Blidarabjgche  Expedition.    1899.    8*. 

Alfred  Behring  in  Berlin: 
Üeher  Herberstftin  und  HirsfogeL     1897.    B°. 

J.  Praun  tn  München: 
Die  Kaigergr&ber  im  Dome  zu  Speyer.     Karlsruhe.     1899>     8**. 

Verlatjjihanähmg  Dietrich  Eeimer  in  Berlin: 
Zeitacbrit't  för  afrtbaniiche  und  oceanische  Sprachen.    4.  Jahrg.,  4.  Heft. 
1898.     4'*, 
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Verlag  mm  Seite  und  Sdumer  in  MQnthen: 
Dtatoche  Praadi.    1899.    No.  12—24.    8^. 

Friedrith  Sdmidt  in  Ludwigdiofen  : 

Geschichte  der  Eniehnng  der  BljeruehenWitielfliMiclier.  Berlin  1892.  8*.  L 
Qeechichte  der  Erriehong  der  mliiechen  Wittelsbacher.   1899.    8^.    IL 

Mid^ele  StOieid^  in  Trieet: 

Strong^jrlidae.    Lavoro  mono^fico.    1899.    8*. 
Lft  Sesione  degli  Echinostomi.    1899.    8*. 
Appunti  di  elmintolo^.    1899.    8^. 
Lo  ememhramento  dei  Brachycoelinm.    1899.    8^. 

/.  Schubert  in  Eberawdlde: 

Der  j&hrliche  Gang  der  Lottr  und  Bodentemperator.    Berlin  1900.    8*. 

Wilhelm  Thameen  in  Kopenhagen: 
Ineoriptions  de  TOrkhon.    Heltingfors  1896.    8^^. 

Oiaeomo  Tropen  in  Meeeina: 
Stodi  lagli  Scriptore«  hittoriae  Angaitae.    No.  I— III.    1899.    gr.  8^. 
La  liele  Aroaica  del  Foro  Romano.    1899.    gr.  8^. 

Nieciaus  Wecklein  in  München: 
Bnripidis  fabnlae.    Vol.  I,  paie  1,  2.    Editio  altera.    Lipiiae   1899.    8*. 

Joeef  Weiee  in  Budapeet: 
Dae  2000jährige  Problem  der  Einichreibang  des  Siebeneckes.    1899.    8*. 

Ed.  r.  WSlfflin  in  München: 
ArchiT  für  lateinische  Lexikographie.    11.  Bd,  8.  Heft.  Leipzig  1899.   8^. 
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Namen -Register. 


▼.  Baeyer  Adolf  1.  362. 
Beltrami  Eugenio  (Wahl)   361. 
Bornet  Edouard  (Wahl)   861. 

Cranz  C.   88. 

Darboax  Gaston  (Wahl)   361. 
Doflein  Franz    177. 

Ebert  Hermann   23.   (Wahl)  360. 
Egger  J.  G.   38. 

▼.  Fedorow  Eugraph   63. 
Finsterwalder  Sebastian  (Wahl)   860. 

▼.  Gümbel  Wilhelm  (Nekrolog)   281. 

Karpinsky  Alexander  (Wahl)   861. 
King  George  (Wahl)   361. 
Koch  K.  R.   38. 
Korn  Arthur   228. 

V.  Linde  Carl   65. 

Lindemann  Ferdinand    71.  423. 

V.  Lommel  Eugen   63. 

Maurer  L.    147. 

V.  Orff  Karl   361. 
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V.  Pettenkofer  Max   27S. 
Pringsheim  Alfred   89.  261. 

Bänke  Johannes  68.  416. 
Retzius  Gustav  (Wahl)   861. 
RoÜipleiz  August  (Wahl)   860. 
Rackert  Johannes   196. 

V.  Sandberger  Fridolin  (Nekrolog)  307. 
Seeliger  Hngo   8.  862. 
Strasbnrger  Eduard  (Wahl)   861. 

▼.  Toit  Carl   280.  889. 

V.  Weber  E.   281. 
Weinschenk  E.   187.  197. 

V.  Zittel  Karl  Alfred   839.  860. 
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Sach- Register. 


Aneprache  des  Präsidenten   273. 

Beobachtung  an  einem  hungernden  Hunde   339. 
Beekmann*8che  ümlagerung   362. 
Bilinearfonnen  und  Differentialsjsteme   231. 

GonTergenzkriterium  für  Kettenbrüche  mit  positiven  Gliedern   261. 

D&mmerangfsfEu-ben    68. 

Dekapoden,  amerikanische,  der  bayerischen  Staatssammlun^iren    177. 

Doppel- Integral,  Theorie  desselben    89. 

Dmckschriften,  eingelaufene    815.  456. 

Elastischer  Stoss,  mechanische  Theorie  desselben    223. 

Fehler,  Yertheilung  derselben  nach  einer  Ausgleichung    3. 
Fixsterne,  Yertheilung  derselben  am  Himmel    363. 
Fonuniiiiferen  ans  den  Kreidemergeln    38. 

Ckmlogisches  ans  dem  bayerischen  Walde    197. 
Gewichte,  prähistorische    71. 
Glimmlichtphänomene    23. 

Inyariantensysteme,  Endlichkeit  derselben    147. 

Keteoriten   187. 
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Nekrologe    281.  807. 

Plan-  and  Raum-Theilang    63. 
Polyspermie    196. 

Schädeldecke,  Qberzählige  Knochen  derselben    63.  416. 
Seiser  Alp,  Wengener-,  St.  Casiiianer-  und  Raibler- Schichten  auf 
derselben    341. 

Terpenartige  Körper    1. 

Theorie  der  automorphen  Funktionen    423. 

Terbrennung  in  flOs^iger  Lufl    65. 
Vibration  des  Gewehrlaufs    38. 

Wahlen    360. 


SiUiiDffTMbur.  tl.  mtith-'pliyh,  Cl. 


Tal.  II, 


I 


Routen  karte 

Zwiesel 'BodenmaiS'Regen    '^ 

nach  C  W.  V.  C  ü  m  b  e  t » 

Ma«sitibl  100000, 


taW>  Sitattugulwr.  4.  mfttb.-phjrH.  Ol. 


Tuf.  [H. 


Sitzungsberichte 

der 

mathematisch- physikalischen  Olasse 

der 

k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften 

zu  Ädünchen. 


Band  XXX.    Jahrgang  1900. 


Xünchen. 

Verlag  der  k.  Akademie. 
1901. 

In  OommiMion  des  6.  Franx'scban  Verlags  (J.  Kotli). 


Akademiache  Buchdmekerei  von  F.  Htnab  in  München. 


Uebersicht 

des  Inhaltes  der  Sitzungsberichte  Bd.  XXX 
Jahrgang  1900. 

Die  mit  *  bezeichneten  Abbandlungen  sind  in  den  Sitzungsberichten  nicht  abgedrackt. 

Sitzung  vom  13.  Januar  1900.  g^j^^ 

A.  Bothpletz:  üeber  eigenthümliche  Deformationen  jurassischer 
Ammoniten  durch  Drucksuturen  und  deren  Beziehungen  zu 
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Einsendungen  von  Druckschriften 1,   26 


üeber  eigenthümliche  Deformationen  jarassischer  Am- 

moniten  durch  Drucksutnren  und  deren  Beziehungen 

zu  den  Stylolithen. 

Von  A.  Rothpleti. 

{Eingdavfm  28.  F^kruar.) 

Für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Druckerscheinungen 
habe  ich  1886')  den  Namen  ,Drucksuturen*  gewählt.  Un- 
regelmässig yerlaufende,  unebene,  zackige  Flächen  durchsetzen 
die  Kalksteine,  besonders  häufig  in  stark  aufgerichteten  oder 
gefalteten  Ablagerungen.  Sie  unterscheiden  sich  leicht  von 
den  Gangspalten,  die  niemals  solche  Auszackungen  haben, 
während  die  Drucksuturen  keine  Ausfüllung  durch  Gangmine- 
ralien  besitzen.  Nur  ein  dünner,  je  nach  der  Farbe  der  Ge- 
steine gelblicher,  bräunlicher,  rother  oder  schwarzer  Thonbelag 
trennt  die  rauhen  und  mit  ihren  spitzen  Vorsprüngen  zahnartig 
ineinandergreifenden  Seitenflächen. 

Die  Gangspalten  sind  aus  Zerreissungen  des  Kalksteines 
entstanden.  Wo  diese  Zerreissungen  ein  im  Kalkstein  einge- 
schlossenes Gerolle  oder  Petrefact  mitbetroffen  haben,  findet 
man  die  zwei  Theile  derselben  zu  beiden  Seiten  der  Spalte 
und  wenn  man  dieselben  wieder  zusammenfegt,  so  erhält  man 
das  Object  in  seiner  ursprünglichen  Vollständigkeit.  Wo  hin- 
gegen ein  solcher  Körper  von  einer  Drucksutur  angeschnitten 
ist,    da  sucht  man  vergebens  auf  der  anderen  Seite  der  Sutur 


1)  Monographie  der  Vilser  Alpen  in  Palaeontographica,  Bd.  88,  S.  68, 
Taf.  XV.  Fig.  11-16. 
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nach  seiner  ergänzenden  Hälfte  oder  es  findet  sich  davon  nur 
noch  ein  kleiner  Bruchtheil. 

Der  Gebirgsdruck  hat  auf  der  Suturfläche  eine  Auflösung 
des  Kalksteines  bewirkt,  von  der  auch  die  eingeschlossenen 
Kalkgerölle  und  Petrefacten  mitbetroflfen  worden  sind.  Nur 
die  unlöslicheren  Bestandtheile  wie  Thon,  Eisen  etc.  sind  zu- 
rückgeblieben und  liegen  als  farbiger  Besteg  auf  der  Fläche. 
Das  Wasser,  wie  es  in  den  Gesteinen  stets  vorhanden  ist,  be- 
sitzt die  Fähigkeit  kohlensauren  Kalk  aufzulösen,  besonders 
wenn  es  Kohlensäure  enthält.  Der  Druck,  welcher  bei  6e- 
steinsaufrichtungen  eine  enorm  grosse  Stärke  erlangt,  erhöht 
die  Lösungsfähigkeit  des  Wassers  und  bedingt  dadurch,  dass 
auf  allen  Stellen  im  Gestein,  zu  denen  das  Wasser  Zugang  hat, 
Kalk  in  Lösung  geht.  Als  solche  Stellen  kommen  in  erster 
Linie  Druckrisse,  Absonderungsklüfte  und  Schichtflächen  in 
Betracht. 

Der  Betrag  der  Auflösung  richtet  sich  aber  nicht  allein 
nach  der  Stärke  des  Druckes,  der  Menge  und  chemischen  Be- 
schaflFenheit  des  Wassers  und  der  Geschwindigkeit  der  Wasser- 
bewegung, sondern  auch  nach  der  Löslichkeit  des  Kalksteines. 
Dieser  kann  selbst  im  gleichen  Gestein  sehr  verschieden  sein 
je  nach  der  Grösse  der  Kalkkrystalle,  deren  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  der  Beimengung  anderer  Mineralien.  Die 
Erfahrung  lehrt,  dass  auch  da,  wo  der  Druck  auf  eine  ursprüng- 
lich glatte  Trennungsfläche  gewirkt  hat,  dieselbe  uneben  wird, 
indem  die  Kalkkürner  zu  beiden  Seiten  nicht  gleichmässig  und 
gleich  rasch  aufgelöst  werden.  So  entstehen  die  Rauhheiten 
und  Vorsprünge,  die  in  ihrer  Mannigfaltigkeit  oft  erst  unter 
dem  Mikroskope  genau  erkannt  werden  können. 

Die  Breite  der  Kalkzone,  welche  auf  diese  Weise  zwischen 
zw(?i  Drucktlächen  aufgelöst  worden  und  jetzt  verschwunden  ist, 
lässt  sich  in  vielen  Fällen  bestimmen.  Wo  zwei  Kalkgerölle 
sich  ineinander  gebohrt  haben,  gibt  die  Tiefe  der  dadurch  er- 
zeugten Eindrdcke  auf  den  Gerollen  das  Ausmass  dafür  an. 
Wo  gröhsere  Petrefacten  von  Drucksuturen  angefressen  sind, 
lässt  sich  durch  deren  fehlende  Theile  wenigstens  ein  Minimal- 
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betrag   für    die    Auflösuii^^^izoue    barechiieri,    drr   zuweilen    auf 

l^iwchrere  Ctmtinieter  ansteigt. 

Zieht  nmn  tue  lliiuiigkeit  der  Drucksutureti  in  Betracht, 
l&fj  ergibt  sicli,   daiis  durch   sie   in    stark  ftufgerichtetera  Kalk- 

Igehirge    ungebetire  Mjxfci**en    ier   iirsi*rUnglicheri  Kalkst^dimf^nte 

[in  liJlHung  gegiitij^eri  8ein  uiflsseiL     Si*.*  mögim  ?Aun  Theil  mit 

ien    Quollwas^iem    den    Meeren    oder   andereti   Gebieten    2Uge- 

Whrt  worden  sein,  alu>r  t^in  gait^r  Thoil  derselben   ist  im  G©- 

jirge  s^Ahsi  zurückgeblieben,   nur  auf  anderer  LftgerstUtte,  in- 

deru  er  sich  ah  Ciilcit  auf  den  stet*  vorhandenenen  Gangspalteu 

I  crder  in  3M>nstigen   Hub  Iniurnen  wieder  uusschied. 

Den  hh  18^6*)  von  mir  beschriebenen  Fllllen  habe  ich 
IHIH*)  und  IHSi^lP)  weitere  hinzugeltigt,  welche  zeigen  wie 
Forüniinil'eren.  Beb^mniten  und  Ammoniten  von  den  Druck- 
mituren  angefreftsen  eracheinen  und  dadurch  ausserliehe  De- 
fVirniationen  crb>ideii . 

Per  Fall  hingegen,  den  ich  in  diesem  Aufsatze  beschreiben 
will,  gehtirt  zu  mehr  innerlicher  Deformation.  Oppel  hat  1866 
bei  Hubindding,  siidlich  von  Trnunstein,  n\m  n»tbeni  jurassischem 
Kalk  einen  Ammoniten  erhalten,    der  i^ich  gt^genwartig  In  der 

I  paliiontfdogiHtdien  Staatiwammlung  befindet.     Sciweit  er  ?on  der 

[Gt^iein^hülle  befreit  ist,  trägt  er  die  äussere  Form  eines  Am- 
moniten deutlich  zur  Schau  und  an  einigen  Stellen  des  letzten 
Umganges  kann  man  die  Loi Molinien  noch  theil wri^e  erkennen, 

[Merkwürdiger  Weii*e  enseheint  der  Aniraonit  jedoch  wie  seitlich 
/usjuuutf'ngf'driickt  und  xwiir  so,  als  ob  der  normal  eingerollte 

I  letzte  Umgang  an  einer  Stelle  einen  Knick  erbalten  biitte. 
Bei  tlUtditigier  Betnicbtung  könnte  man  Termuthen,  dö»a 
ö«  »ich  tiin  eine  einfache  Streckung  bandk%  wi^t  sie  so  biiufig 
in  tf  (iesteinen  auzutretren  i?itt  in  denen  die  Ammonit-en- 

Au  VI  II   dann    in    einer  IMchtung   in   die  Lunge   gezogen 

«ind,    während   die   Schale   selbst   entweder  /.ertrümmert    oder 


'I  ^mtir  uuf h  /.rilstbnri  der  D*>ut«ch.  GimiI.  He»*.   1B60,  S.  t9L 

«i  Gteokf?.  Qurm  liuitt  dnrvh  di«  OHtabirti.  8.  212—217.  Fip,  96—08. 

•)  Uli*  Kat*tchung  der  Aljirn,  im  Bayer.  Ii3ilu*tri«-  and  Gewerbcblatt 
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aufgelöst  ist.  Hier  indessen  liegt  die  Saclie  anders*  Zwar 
fehlt  die  äussere  Schale,  aber  die  inneren  Hcheidtntände  sind 
theilweise  noch  vorhanden  und  die  äussere  Form  zeigt  keine 
Streckung  nach  einer  bestiniinten  Richtung,  Zu  beiden  Seiten 
des  grössten  Durchmessers  beschreiben  die  Hälften  des  Ura- 
ganges  einen  Bogen,  der  die  jenem  Durchmesser  entsprechende 
Krümmung  besitzt,  so  dass  man  eine  Deformation  überhaupt 
gar  nicht  vemiuthen  konnte,  wenn  beide  Hälften  isolirt  wären. 
So  aber  stos&en  beide  Bogenabschnitto  auf  der  Kbetie  dt^s 
grdisten  Durchmessers  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammen, 
wie  die  Bugen  zweier  Abschnitte  eines  Kreises,  die  nach  Ent- 
fernung des  Kreis-MittektÜckes  direct  aneinander  geschoben 
worden  sind. 

Berechnet  man  den  Durchmesser  des  ganzen  Gehäuses, 
welches  diesen  zwei  Ammonit-en -Hälften  entsprechend  ihrer 
Itundung  bei  normaler  Ausbildung  zukommen  würde,  so  erhült 
man  eine  Länge  von  10\/a  cm,  wo  er  jetxt  nur  8*/»  cm  misHt. 
Es  macht  so  den  Eimiruck,  als  ob  von  dem  ursprönglicheu 
Ammoniten  em  2  cm  breites  MittelstUck  verschwunden  sei,  ucnl 
da  sich  in  der  That  in  dieser  Richtung  einige  Dnicksntur**n 
hinziehen,  so  erschien  es  mir  längst  schon  ävLssei^t  wahrschein- 
lich, diiss  dieselben  eine  Auflösung  dieser  fehlenden  Mittelaone 
bewirkt  haben  möchten*  Um  jedoch  eine  wohlbegründeto  Heber* 
Zeugung  zu  erlangen,  war  es  noth wendig  den  Ammoniten  der 
Sjmroftrieebene  nach  zu  durdischotiden.  Ifiorbei  war  mir  Herr 
Dr.  Grünling  erfolgreich  behülflich,  wofür  ich  ihm  meinu 
Dank  ausspreche. 

Die  eine  der  so  erhaltenen  Schnittflüchen  ist  in  neben* 
stehender  Figur  abgebildet  auf  Gnmd  ein^r  photographi»chrn 
Aufnahme,  in  welcher  nur  die  Druck.suturlinien  lUirch  Ueber- 
Zeichnung  stärker  hervorgehoben  sind.  Der  Kalk,  w*dcher  da* 
Ammoniten^Gehituso  au!<nHlt,  ist  roth,  ab«*r  von  ven^chiedener 
heller  bis  lUmkler  Färbung.  Die  Kammcru  sind  nur  noch  zum 
Theil  erkennbar,  nemlich  im  letzten  Umgang  und  einem  klei- 
Dtren  innt^ren  Theil.  Das  letzte  Drittel  des  Umgatiges  gehört 
zur  Wohnkaiumer,   weiter  zurllck    liegen    die  sftark    oonm^xtii 
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Septen«  roci  denen  aber  nur  Ewei  noch  gsox  i]iyM::t  smd.     Die 
anderen   leigea   mehr   oder   minder  schnrf  aiisgeprigio  k]i*ioe 
Ziicketj,  wie  fde  bei  den  Dm-  t)  vorkommen.     *       "'    I- 

iinu^se  der  K«mm€m  ist  dunli  „  ..:    ih+j  Färbtiug  auggi ..  .....  t, 

in  den  Partien  aber»  wo  die  St^pten  vt*rschwunden  sind,  btfrn^'ht 
dankelroifae  Farbe  Yor^  d.  k  der  Kalk  bt  dort  thon-  und 
cisi'nraeher.  Ztigb'ieh  wird  er  7on  zulilreichen  SuturflScben 
dtir^bsetait,  die  sich  verxweigen  und  bald  c^nger  bald  vreiti^r 
scbaaren^  Währt^nd  in  den  heUnitJieti  Partien  diese  Suturen 
auf  die  Hi'pU^ti  lirscbrmikt  sind  and  darum  auch  weil  aus^ 
,^.mnandc?rstehcn,   liogin    sie    in   den   dunklen  Thetten    dicbt   gt^- 

sbaart  aber  isunäcbst  niehr  oder  weniger  zur  lungeren  Axe 
piinillel.  Sie  stellen  aber  keineswegs  alle  vertikal  zur  abgo- 
bildeteti  Srmnietrie* Ebene  UJid  mde  jschneidi^n  diesselbe  unbr 
Sidir  spitxt'n   Winkeln. 

Die  Krhaltimg  und  Sichtbarkeit  der  Kauvmem  stecht  im 
mtigeki^hrten  Verbültiiiss  ^ur  K  '  i  der  Suturen.  Im 
üusscrcn  Umgang  gehen  dii^se  i,.,;,.  i-si:heioungt*n  fast  nur 
von  den  Septeii  aus^  von  denen  Wo«  Ewei  ihre  glatte  Flache 
iHich  nicht  eingebüsst  haben.    Der  Dntck  hat  hier  al.Ho  bnuivt- 

lieblich  die  von  dt^r  Natur  schon  geli**ferten  TrenDungsfliichen 

]r  stntie  chemische  Thatigkeit  atisgesucbt. 

Die  innereti  Umgänge  leigeii  ein  viel  engeres  Nett  van 
Siituren,  Am  nur  stelb*nw<tise  tiOcli  dne  Beziehung  zu  den 
Septeii  erketinvü  llUsU  Doch  liegten  gewisse  Partien  inselartig 
darin  aiogescblos&en,  die  durch  hellere  Farbe  berTottreten  und 

ie  nur  von  wenigen  Suturen   durthitogen  werden.     Auch  dit» 

Cifcmmerung  wird  darin  wt«d«r  sichlb^Ti  wibrend  sie  ringsum 
fui^t  gani  ^ersrch wunden  ist* 

Die  Tou  Druck^uturen  atark  erfüllte  Zone  i$l  im  Allge^ 
mt^ineu  im  oberen  Thetl  der  inneren  Uoigi&ng«  (oben  im  8iuno 
der  U'ig^^benen  Abbiblung  gunonuDAii)  faraler  als  unten  und, 
da  die  von  ihnen  aui^gebende  AnflGaung  somit  oU^n  ebenfalls 
st^ker  gtnret^n  sein  wird  als  imteD,  m  is^  die  rbehte  Üälfie 
des  Atumoniten  (ebenfidU  im  Sinne  der  ^^ichniing)  nicht 
gkichiuruwig  gegen   die   linke  hemugi^preäsl   wonle«,   »omlem 
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oben  stärker  als  unten,  d.  h.  die  Bewegung  ging  wie  um  ein 
Scharnier,  dessen  Rolle  die  drei  besonders  stark  zerfressenen 
Septen  unten  auf  der  Abbildung  übernommen  zu  haben  scheinen. 
Erst  später,  wohl  lange  nach  diesen  Druckvorgängen,  ist  eine 
Zerreissung  —  eine  Gangspalte  —  inmitten  des  Ämmoniten 
entstanden  und  zum  Theil  von  weissem  Calcit  wieder  ausgefüllt 
worden.  Dass  dies  eine  jüngere  Bildung  ist,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Suturflächen  alle  an  der  Spalte  enden  und  keine 
hindurchsetzt. 

Durch  das  Zerschneiden  des  Ämmoniten  ist  es  also  mög- 
lich geworden  ein  klares  Bild  des  Vorganges  zu  erlangen, 
durch  welchen  die  Deformation  hervorgerufen  worden  ist. 
Gemäss  der  Anordnung  der  Drucksuturen  hat  die  damit  in 
Verbindung  stehende  Kalkauflösung  hauptsächlich  eine  mittlere 
Zone  betroflFen,  die  dadurch  verkürzt  wurde  und  ein  näheres 
Aneinanderrücken  der  äusseren  Theile  gestattete,  wodurch  der 
ganze  Ammonit  ein  längliches  Aussehen  erlangte.  Er  ist  aber 
nicht  gestreckt  und  in  die  Länge  gezogen,  sondern  vielmehr 
gestaucht  und  verschmälert  worden. 

Es  ist  die  gegenwärtig  kürzere  Achse,  welche  verkürzt 
wurde,  während  bei  den  gestreckten  Fossilien  die  grössere  Achse 
die  verlängerte  ist. 

Die  Formveränderung  unseres  Petrefacten  ist  also  keine 
äusserliche,  sondern  recht  eigentlich  eine  innere.  Die  Masse 
im  Innern  hat  sich  verändert,  ist  geschwunden  und  dem  hat 
sich  dann  die  äussere  Form  angepasst.  Aber  allerdings  sind 
die  bewirkenden  Drucksuturen  nicht  auf  dem  Ämmoniten  be- 
schränkt geblieben.  Zum  Theil  wenigstens  setzen  sie  in  das 
Gestein  hinein  fort  und  haben  auch  darin  Deformationen  her- 
vorgerufen. Es  ist  das  selbstverständlich,  da  ja  die  Di*uck- 
kräfte  auf  das  ganze  Gebirge  gewirkt  haben  und  auch  das  den 
Ämmoniten  umgebende  Gestein  verändern  mussten.  Aber  im 
blossen  Gestein  ist  es  schwer  eine  riclitige  Vorstellung  von  der 
Grösse  der  eingetretenen  Veränderungen  zu  erlangen,  weil  die 
ursprüngliche  Beschaffenheit  desselben  unbekannt  ist,  während 
die    normale    Form    des    Ämmoniten    in    unserem    Falle    als 
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Hassslab  f&r  den  Grad  der  Formvei^nderungeD  and  Auf- 
lösungen dient*  Darin  liegt  der  besondere  Wertli  de»  abge« 
bildeten  Stückes. 


Die  Beziehungen  der  Dmcksoturen  zu  den  Stylolithen* 

Zwei  Jahre,  nachdem  ich  den  Namen  ,DruckButuren*  anf- 
g«gtelll  hatte,  schrieb  Sue^s  (Antlitz  der  Erde,  Bd.  U,  S.  335), 
änm  diese  ,Suturen*  nicht  durch  Druck  eutstimden,  sondern 
wahre  HtThilithenbildnDgen  men,  d.  h.  xahlreicke  Theilchen 
eines  oberen  Sedimentes  wären  lapfenförmig  in  das  untere 
eingesunken. 

Nach  weiteren  acht  Jahren  hingegen  erklärte  Tb.  Fuchs 
(Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wissenflch.  Wien,  Bd.  103,  1894  Ueber 
die  Natur  und  Entstehung  der  Stjlolithen),  daas  die  Stylo- 
lithen  eine  bi>s*>ndere  Form  der  Drucksuturen  und  wie  di<»o 
uicht  im  weichen,  sondern  im  bereits  erliärteten  Gestein  durch 
mit  ciieniiscber  Auflösung  verbundenem  Druck  entstnuden  seitsn. 

Bestimmend  für  die  letzte  Auffassung  war  wohl  das 
kurz  vorher  erschienene  Capitel  Ober  die  Dnickmituren  in 
meinem  Querechnitt  durch  die  Ostalpen,  welches  auwlrückhVh 
darauf  hinwies,  daas  diese  Suturen  nicht  auf  die  Schicht- 
grenzen beschriinkt  bleiben,  was  durch  eine  Reihe  von  Ali- 
bildungen  deutlich  gemacht  werden  konnte,  und  dass  ihre  Ent- 
stidiung  nfith wendig  mit  chemischer  Auflfvsuni^  des  Kalkes  ver- 
bunden gewesen  sein  muss.  Ich  glaube  deshalb,  ds%^  m  nicht 
noth wendig  ist,  hierauf  nochmals  zurückzukommen.  Dahin- 
gegen bedarf  ein  anderer  Punkt  weiterer  Aufklärung.  Jene 
beiden  eben  angetllhrten  Urtheile  sind,  obwohl  sie  sich  in  der 
genetiwhen  AuffiLssutig  *lirect  widerspnrchen,  darin  doch  einig, 
dass  den  Drucksuturen  und  Stjlolitben  gleiche  Entstehung  zu- 
kouime«  Nach  Suess  sind  Drucksuturen  wahre  Stjlolitheti- 
bildung,  nach  Fuchs  fdnd  die  Stylolithenbänder  nur  eine  be* 
sondere  Form  der  Drucksuturen  und  er  meint,  da«B  ich  ili« 
Idi^ntittit  beider  Htldtmgttn  iiUKznspn*rhen  noch  nicht  gewagt 
habe,   offenbar  unter  dem  Einfltiss   der  lundiriufigen   Meinung 
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uud    viplleicht    speciell    unter    dem    Einflüsse    von    Gümbels 
letzter  Piibltcntioii  (von   1882). 

Ich  hatte  nemlich  1894  (S.  213)  ausrlrücklich  erklärt: 
»tlie  Brücksuturen  unterscheiden  sieh  von  den  echten  Stylo- 
lithen,  wie  sieGünibel  1882  beschrieben  und  erklärt  hat,  da- 
durch, dass  sie  nicht  auf'  die  Schichtgrenzen  beschninkt  und 
nicht  schon  vor  der  Verfestigung  des  Kalksedimentes  entstanden 
sind*.  Das8  ich  dabei  besonders  auf  Gümbels  Arbeit  ver- 
wiesen hübe,  gescJiah  deshalb»  weil  ich  dadurch  einer  beson- 
deren BtgTiffsnmgrenzung  für  die  Stylohthen  enthoben  wurde 
und  es  damals  vermeiden  wollte,  auf  gewisse  Unzulänglich- 
keiten hinzuweisen»  die  unseren  Erklärungen  der  Stylohthen- 
bildung  noch  immer  anhaften.    Heute  will  ich  drea  nachholen. 

Die  morphologischen  Unterschiede  zwischen  den  Druck- 
suturen  nnd  Stylolithenbändern. 

Die  Auszackungen  der  Drucksutur flächen  sind  nie  sehr 
hoch  und  schwanken  zwischen  Bruchtheüen  fines  Millimeters 
und  etwa  1  —2  cm,  Sie  sind  niemals  stielformig,  sondern  mehr 
oder  weniger  konisch  zugespitzt,  dabei  aber  auf  den  Seiten- 
fl riehen  fein  ausgezackt  f»der  unre^^elmäs-sig  gerieft. 

Die  VorsprUnge  auf  den  Stjlolithenbiindern  liingegen 
erreichen  gar  nicht  selten  Höhen  von  mehreren  cm  bis  1  dm, 
manchmal  sogar  bis  3  dm.  Ihre  Seitenflächen  sind  von  der 
HmiH  bis  i^um  meist  abgestumpften  Ende  zu  einander  parallel 
gerichtet  oder  doch  nur  schwach  eonvergirend.  Zugleich  sind 
diese  Wände  deutlich  gerieft,  und  zwar  von  untereinander 
parallelen,  bald  breiten  und  flachen,  liald  scluniilen  und  tiefen 
Furchenst reifen,  die  von  unten  bis  oben  heraufgeben  und  dem 
ganzen  Vorsprung  Aehnlichkoit  mit  einem  Holzpflock  geben, 
der  in  der  Kichtung  der  Holzfaser  geschnitten  ist*  Deshalb 
hat  Eaton  dafür  den  Namen  Lrgnilftes  gewälilt.  Das  Ende 
der  Vorsprllnge  ist  stets  flach  und  eiitw^eder  ziemlich  eben  von 
einer  Thonsc^hicht  oder  einem  Pt^trefact  begrenzt  oder  von 
kleineren    Huuhigkeiten    bedeckt.     Die   8eitenwände   sind    bald 
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korzengerade,  bald  achwacli  gekrtiniiut,  manchmal  sogar  so 
stark,  dass  ihr  Ende  der  Basis  sich  zukehrt. 

Der  Körper  dieser  Vorsprünge  ist  selar  verscliiedeii  gestaltet. 
Häufig  besitzt  er  einen  mehr  orler  weni^riT  kr^isnuitU^n  bb 
polygonalen  Querschnitt  und  damit  zugleieh  eine  ausgesprochene 
Pfeiltirfbrm,  Das  sind  die  auffiilligsten  Stylolithivn  und  zu- 
gleich diejenigen,  welche  in  den  Sammlungen  am  meisten  ver- 
treten und  oft  genug  allein  bei  Erklurungsv ersuchen  bertlck- 
sichiigt  worden  sind*  Ebenso  häufig  sind  aber  solche  Vorspringe, 
deren  Grundriss  gunz  unregehnässig  ist  und  nicht  selten  in 
einer  Richtung  starke  Verlängerung  aufweist,  so  das»  tlas 
Ganze  nicht  mehr  zapfen-,  sondern  eher  mauerförmig  ersühcint* 
Solche  Mauern  sind  ebenso  wie  die  Zapfen  mit  voÜkoinmen 
senkrechten  und  parallel  gestreiften  Seitenwänden  versehen, 
die  aber  in  vielen  FüIIea  eine  Art  von  Terrassirung  zeigen, 
indem  die  Seiten  treppeüartig  x*m  der  Basis  Uis  zur  OberHache 
des  Vorsprunges  aufsteigen,  Dabei  sind  die  OberHüchen  dieser 
Terrassen  nicht  gerieft,  f^nntlern  nur  ihre  Wände* 

Wo  im  Kalkstein  eingeschlossene  Fremilkurper,  insiie-sonder«* 
Petretacten,  die  Drueksuturen  berühren,  reichen  sie  gewcihn- 
lich  nicht  von  einer  auf  die  andere  Seite  herüber,  oder  wenu 
dies  doch  der  Fall  ist,  ergänzen  sieh  die  beiderseitigen  Theik 
niemals  vollkomnien.  Sie  sind  zusammen  kleiner  als  daA  ur- 
sprüngliche ganze  Petrefact.  Wo  die  Sutur  ein  »oIche-H  au* 
schneidet,  fehlt  also  die  Ergänzung  desselben  auf  der  anderen 
Öidte  in  tler  Ite-gel  vollsiiindig.  Bei  den  Stylolithen  hingegen 
werden  dl©  Fremdkörper  niemals  durchschnitten,  vii*laiehr 
richten  sidi  die  Wandungen  der  Zapfen  sehr  genau  nach  deren 
Form,  so  dass  die  das  Ende  dersidhen  so  hüuHg  krönenden 
Schalen  von  Pecten,  Lima  oder  die  Gehäuse  von  Seeigeln  und 
Ästenden  nicht  nur  voükunHuen  erhalten  s^ind,  sondern  dass 
mch  auch  die  Umri^sse  der  Zapfen  ganx  genau  nach  th*r  Fonn 
«lieser  l*etrefacten  richten. 

Die  Drucksuturen  sind  von  einer  dttnnen  Tbonhaut  he- 
gtaiteit  deren  Färbt*  jediich  stets  von  der  des  Kalksteines  »Ik 
bifl|figt    in  gelben)  Kalk  briinnlich,    in  rtHliltchtni  iiefrotht    m 
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grauem  schwärzlich  ist.  Auch  die  Sty lolithenbäiider  lassen 
meist  eine  tbonlge  Zwiisclienschicht  erkennen,  flie  aber  in  der 
Farbe  nicht  imiüer  mit  dem  Kalkstein  übereinstimmt,  z,  B.  grün* 
^ch  bei  gelbem  Xalkj^tein  ist  und  in  der  ttogtd  nur  auf  den 
ftcheu  oberen  Knfk*n  der  Zapfen  liegt»  während  die  liiugs- 
gerielten  Seitenwände  frei  davon  zti  sein  pflegen. 

Die  Drucksuturen  sind  eine  weit  verbreitete  und  sehr 
biinltge  Erscheinung  iß  allen  Kalksteinen  aller  Formationen, 
nber  nur  da,  wo  mehr  oder  weniger  starke  Aufrichtung  und 
Faltung  des  Sediments  stattgefunden  hat*  In  den  noch  hori- 
stontfll  gelagerten  Ksilkhunken  fehlen  sie  ganz  oder  sind  doch 
mir  tiusserst  selten. 

Die  Stjlolithen  hingegen  kommen  davon  ganz  nnah- 
blingig  vor  und  die  schönsten  Exemplare  sind  gerade  aus  Üach- 
gelagerten  Bänken  bekannt  geworden*  Sie  sind  aber  verhält- 
aissjuibsjg  sehr  selten,  und  auf  bestimmte  Bezirke  und  Hori- 
zonte beschränkt,  Sie  wurden  bisher  aus  dem  Silur-,  Devon- 
mid  Carbon-Kalk  Nord- Amerikas,  dem  Zechstein,  Rogenstein, 
Muj^cbelkalk,  oberen  Jura  und  der  oberen  Kreide  Europas  be- 
schrieben. Sie  gehen  :£umeist  von  Schichtflächen  aus  und  zwar 
so,  dass  Ihr  Ende  nach  oben  gerichtet  ist,  gleichgiltig  ob  sie 
gerade  oder  verbogen,  vertikal  oder  süchief stehend  sind.  Seltener 
lÄt  ihr  Ende  nach  unten  gerichtet  und  noch  seltener  ent- 
springen sie  nicht  den  Schichtflächen,  sondern  nehmen  ihren 
Ajifang  inmitten  einer  Kalkbank,  wobei  die  Zapfen  dann  mehr 
oder  weniger  horizontal  Hegen.  Die  Drucksuturen  durch- 
setzen im  Gegensatz  dazu  die  Bänke  in  allen  möglichen  Rich- 
tungen und  sind  ganz  un  abhängig  vom  Verlauf  der  Seh  ich  t- 
thichen*  Wo  sie  gleichwohl  dieselben  eine  Strecke  weit  begleiten, 
heweiiien  öie  ihre  Unabhängigkeit  dadurch,  dass  sie  plötzUch 
au«$  di<**<er  FliUrhe  herausspringeii  und  in  eine  andere  Schicht- 
Hiielie  Übergehen  (s.  Fig,  95*  (btalpen-Querschnitt,  S,  212).  So- 
dann durchkreuzen  sie  sich  und  verbinden  sich  miteinander 
ganz  regellos,  wa.s  bei  den  echten  Stylolithenbändern  bisher 
nicht  beobachtet  worden  ist 
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Die  genetischen  Unterschiede  zwischen  den  Drucksatnren 
und  den  Stylolithenbändern. 

Wenn  wir  zunächst  noch  berücksichtigen,  dass  die  beiden 
Bildungen  ausschliesslich  auf  Kalksteine  und  Dolomite  be- 
schninkt  sind,  so  ergibt  sich  aus  den  morphologischen  Eigen- 
schaften mit  Nothwendigkeit,  dass  die  Drucksuturen  erst 
iSngen»  Zeit  nach  Ablagi*rung  der  von  ihnen  betroffenen  Sedi- 
mente entst^mden  sein  können,  als  letztere  bereits  feste  Ge- 
steine gt»worden  wan»n.  Der  Gebirgsdruck  fand  keine  weiche, 
in  sich  bewegliche  Masse  mehr  vor,  wohl  aber  eine  solche,  die 
gegtniüWr  der  Kosenden  Kraft  der  unter  hohem  Druck  stehenden 
i^teinsfeuchtigkeit  keinen  vollkommenen  Widerstand  leisten 
konnte.  Die  chemische  Wirkung  des  Bodenwassers  betfaüigte 
sich  natürlich  am  stärksten  auf  den  Druck-  und  Schichtflichen 
und  von  da  aus  sehen  wir  denn  auch  die  Aufli^ung  des  Kalkes 
ausg^^hen.  I^angsam  werden  die  Wände  angefressen  und,  wo 
Peirvfacten  im  Kalk  lit^n,  werden  auch  sie  angegriflEen  und 
allmählich  aufgezehrt.  Da  aber  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
die  Irv^nule  Kraft  nicht  üWrall  eine  gleichmä:s>ige  ist,  so  ist 
t^  ;u;oh  tiio  Autlosuuc  nicht  —  t^  bltiWn  kleinen»  Partien 
erh:ilv«n,  dio  als  Vorspnlnsrt^  auf  den  Flachen  stehen  bleiben, 
wühn  :.a  anvlvrx-  r^rtitn  r,»><h  ver^hwmdtn  und  Vrrtirfumren 
jurüv-klANM'r.-  Sv^  n;us>  n.sn  sich  denkt  n,  dass  das  zacki^^e  In- 
c;n.^r.iircT>.tVn  dtr  Suturri.^chrn  enistÄnd.  Aber  nur  der 
k^  h.ir.Ss^uTx^  KäIk  ^Är  K»s:ich  —  nicht  dtr  Thon.  das  Eisen 
UV. ;  n  ä:.v  h;  Än.iir\  S.lwtÄr.rtn.  iiit  ^^ier  Kalks^e-in  in  mehr 
.v»:r  r.  ....v:r  cr.js^r.  M:r.»rtn  r ir.>chl:t:sst  ur.d  derben  er  lum 
Tr.;  .  X  v;  V..:;:.vc  >triÄ:.k:.  l^.f>*  x.tivz  ai?o  aiif  den 
IV..,  vr  ^.  r-tr.  5.:r::/K.   ^>  .^  s.t    >,;>.  lu  t.r.tr   :lr.2?rr:  ai*cf  inten- 

.V:  >:>.  ::•:  ...Nsir  :.:.'..:>  -.  S.  :. -r.  wi>  s:::*  rix* 
:"V7;  r  '.»  ;  >»  ^- .- : .  : .  :  .  r.-  -  >v  .  » : .  *  ^k-  :  r..T  Ät-zT^^,  imd 
" '■  ^  X*  -    :  ^v*. ,  r.    . : :  r   ^  :  : :  ^  >.t  -  Vr.:-.  'v^'r>:>£  er:?» 

:.-.*-.»-.:'-  >     ^    --v:-  ".-..:  ^^  ■    *.;:: ,   i-  Zaf^r^  rer- 
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kommen  erkalten  wie  andorü  itn  nf^roialen  Kalkstein  eiuge- 
«ehlossene*  Es  ist  mir  kein  Fall  bekannt,  wo  grössere  Petre- 
iwcien  von  den  Stylolithenbänilern  durchschnitten  oder  gar  an- 
gefressen wnren.  Wenn  wir  die  gewahn lichnte  Forni  der  auf- 
recht stehenden  Stjlolithen  zunächst  ins  Auge  fassen,  so  er- 
scheint es  sO|  als  üb  die  untere  Bank  Zapfen  in  die  obere] 
Bank  entsende,  aber  die  kleineu  Thonkappen  der  Zapfen  sind 
mir  abgerissene  Thoile  inner  ullgenieinen  dünnen  LettenlageT 
welebe  die  zwei  Ealkbanke  trennt»  Dies  beweist,  dass  nicht 
eigentlich  die  Zapfen  von  unten  heraufgetrieben  worden,  son- 

n  nur  siti'hen  geblieben  sind,  während  die  obere  Bank  durch 
eigenes  Üewicht  und  das  der  noch  weiter  aufgelagerten 
Sedimente  die  untere  Bank  zuKimimengepresst  und  ihre  Ober- 
Säche  um  mindestens  Zapfc*nlänge  heruntergedruckt  hat.  Da- 
mit dies  aber  ohne  chembche  Äuftösung,  die  dabei  keine  Rolle 
gespielt  hat,  niuglich  war,  mu8s  die  Masse  noch  weich  oder, 
rielleicht  besser  ausgedruckt,  noch  locker  gewesen  sein.  Dieser 
Zustand  kiinri  aber  nur  verhiiltnbsmiissig  kurze  Zeit  nach  Ent* 
stehung  des  Kalkabsatzes  bestanden  haben,  so  lange  das  Meeres- 
Wasser  mit  seinen  leicht  lOslichetj  Salzen  noch  den  Kalksand 
und  Scblamm  durchdrängte  und  die  kleinen  Kalkkönier  sich 
noch  nicht  fest  aueioandor  angeschlossen  hatten,  so  wie  das 
jetzt  der  Fall  ist.  Später  war  eine  wirkliche  Stylolithenbildung 
nicht  mehr  möglicli. 

Wenn    auf  diese  W^eise   eine    lockere   Schicht   um   einige 
„Centimeter  zusammengedrückt  wurde,  so  konnte  dies  doch  nur 

n  in  ganz  gleichmässiger  Weise  geschehen,  wenn  die  Festig- 
keit derselben  überall  gleich  gering  war.  Hatten  sich  aber 
irgt*ndwo  schon  Verfestigungen  vielleicht  durch  Ausscheiflung 
irine«    krystallinen   Bindeniittek    oder   durch  concretionäre  Bil- 

igen  eingestellt,  dann  trat  dort  keine  Compression  oder  doch 
nur  eine  geringere  al>*  ring?>berum  ein,  und  diese  TheÜe  blieben^ 
dann  als  Zapieu  stehen,  wahrend  daneben  die  obere  Schiebt 
heruntersank  und  mit  ihren  festeren  Kalkkömeni  die  Wände 
der  Zapfen  in  der  Richtiing  der  Bewegung,  also  vertikal  ab- 
wärts   in  ühnlicher  Weise  riefte,    wie  das  auf  glatten  Fliichen 
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(Rutschilächeti)  bei  Verwerfungen  häufig  gesckielit.  Wenn  also 
eine  Ästeride  auf  einen  ftlnfkantigen  Pfeiler  mit  fünf  ein- 
springenden Nischen  oder  ein  Seeigel  auf  einen  cjliuderfömuigen 
Pfeiler  zu  stehen  gekomiuen  ist,  so  ist  anzunehmen,  da«»  diams 
Petrefacten  bei  Eiitstt?bung  der  StyJolithen  zutallig  einen  etwas 
festertjn  Tbeil  der  Külkbank  unter  sich  hatten,  der  aber  heutet 
wo  die  ganze  Bank  erhärtet  ist,  als  solcher  öidit  mehr  erkannt 
Würden  kann. 

Natürlich  ist  aber  nicht  nur  diese  eine  Bank  von  der 
CoujprcäsiDn  betroffen  worden  sondern  auch  die  darüber  liegende, 
und  wenn  in  dieser  ebenfalls  festere  Theile  si^b  befunden,  m 
konnte  der  Gegendruck  der  unteren  Bank  an  diesen  Stellen 
nicht  so  wirksam  sein  und  es  erklärt  »ich  daraus  warum,  wenn 
auch  viel  seltener^  Zapfen  Torkommen,  die  von  oben  nwch 
unten  gerichtet  sind,  wie  das  von  verschiedenen  Forachero  bc* 
obuchtet  und  liescbrieben  worden  ist. 

Der  Druck  der  auflastendcn  Massen  enseugt  in  locken« 
Massen  aber  nicht  nur  eine  Bewegung  in  vertikaliT  Hichtnng, 
da  ja  die  Conipression  nach  jeder  Richtung  möglich  mU  und 
ao  ist  es  denkbar^  da^  bei  verschiedenartigeT  Festigkeit  der 
einzelnen  Theile  der  Sedimentlager  auch  Zapfen  in  schräger 
oder  sogar  horiiontaler  Kichtung  entstanden,  wenn  »chon 
dieselben  nicht  so  häufig  eintreten  konntt^n,  weil  die  Schwer- 
kraft dabei  nicht  rachr  mitwirkte.  So  wird  es  begreif- 
lich» warum  auch  schiefgestellt?*  gebogene  und  uragekrüfumtia 
neben  den  senkrechten  und  gerafli  ri  Ziipten  vorkonim«^« 
und  %verum  auch  innerhalb  der  Kalkblinke  selbst  gUS 
borizontal  liegende  Stylolithen  angetroffen  werden,  die  iilao 
nicht  von  den  Schieb tHächen  ausgehen.  Bei  letzteren,  deren 
Vorhandensein  schon  Scbmid  1H46*)  und  Tburmann  1856 
ausdrücklich  behaupten,  scheinen  Thon-  und  Petrefactenkappen 
zu  ftdjlt'iit  wits  auch  ganz  begreiflich  ist* 

Wiihrend    die  ('ompreiosion    tieferer  Sedinienta  durch   die 
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darüber  entÄteliendeii  jüngeren  Ablagerungen  wohl  ein  xienilicli 
allgeinein  verbreiteter  Vorgang  wjir,  hüeb  die  Bildung  von 
Stjloljthtm  nur  auf  solche  Fälle  bescliränkt,  wo  die  Erhärtung 
der  noch  lockeren  Schichten  nicht  gleichnifisaig  vor  sich  ging. 
Wir  begreifen  deshalb  leicht,  warum  die  Stylolithen  verbal tniss- 
mässag  selten  und,  wo  sie  vorkommen,  gewöhnlich  nur  auf 
hestiranite  Blinke  oder  Horizonte  beschränkt  sind,  dort  aber 
oft  cin^  grosse  Häufigkeit  haben. 

Wir  i^ind  somit  zu  dem  Ergebniss  gelangt,  dasa  Druck- 
entnren  und  Stvlolithen  zwei  morphologisch  und  genetisch  recht 
verschiedene  Erscheinungen  sind  —  die  ersteren  Wirkungen 
des  tiebirgsdruckes  auf  festen  Kalkstein,  die  letzteren  Wirkungen 

es  Druckes  der  Sedinientdecke  auf  noch  grösstontheils  unver- 

'esügte  Kfttkabl^eruugexi. 

Zur  ErfoTschungsgaschichte  der  Stylolithen  und 
DruckButureo. 

Ein  reiches  Verzeichnisa  der  Stylolithen-Uteratur  hat  1872 
Eck    in    den    AbhandL    z*    geolog.   Spes^ialkarte  PreiLSsen^, 
fBd.  1,  S,  81,  gegebeiL   Dass  es  jedoch  auf  Vollständigkeit  keinen 
Ans|iruch  machen  kann,    geht  schon    daraus  hervor,    dass  die 
Etnerikanischen  Arbeiten   ganz  darin   fehlen.     Ich  will  keines- 
wegs versuchen   ein   vollst  sind  iges  Verzeichniss  hier  zu  geben, 
sondern    nur   die   hauptsächlichsten  Ergebnisse    dieser  Forsch- 
ungen, soweit  sie  mir  bekannt  sind  und  von  allgemeinerer  Be- 
dentung  erscheinen,  zusammenstellen* 
M^        stvlolithen  sind  beschrieben  aus  Kalk-  und  Dolomitbiinken 
^■|m  Silur,  Devon,  Carbon,  Zechstein,  Buntsandstein  (Rogenstein), 
^HBlchelkaik,   weissen  Jura  und  der  oberen  Kreide, 
^P        Drueksuturen  sind  erwähnt  aus  Silur,  Carbon,  Trias,  Jura 
^uiid  Kreide. 

^         Gewöhnlich  wird  Freieslehen  als  derjenige  erwiihnt,  der 

^die    Stylolithen    zum    ersten    Mal    1807    beschriebon    habe 

(Oeognofit.  Arbeiten  l,  S.  69)*     Aber  nach   dem  Auszug,   den 

^  H.Eck  1S72  (L  c.)  gegeben  hat,  ^rohDlirt  diese  Ehre  Myl  ins. 
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der  in  seinen  Physikal.  Belnstigiingeii,  Berlin  1751^  aus  den 
Rüdei^orfer  Brüchen  Schwielen,  welche  die  Arbeiter  Mahk 
nennen.  i,wie  Tersteinert  Holz*'  schildert«  was  sich  wohl  nur 
auf  die  dort,  wieQuenstedt  sagt,  zu  Millionen  vorkoiTmioihleti 
Stjlolitheii  beziehen  kann.  In  Amerika  hat  nie  Etitun  ^iu 
Report  on  th6  distriet  adjaiiiing  the  Brie  Canal  S.  1S4)  1824 
unter  dem  Namen  Lignilites  (wegen  der  Aehnlichkeit  mit 
Holzfaser)  beschrieben.  In  Deutschland  gab  K lüden  1S28 
(Beiträge  z,  min.-geogQost.  Kenntniss  der  Mark  Braudenbtirg) 
flir  die  Rüderydorfer  Vorkommnisse  den  Namen  Stjlolithes 
suleatuSi  während  Vanuxem  1842  (Öeology  of  New- York, 
Part  JHy  8»  107)  den  Namen  Ejisomites  aufstellte.  Gegen- 
wärtig bat  sich  die  Klöden^sche  Bezeichnung  Stylolith  allge^ 
mein  auch  in  Amerika  eingebürgert.  Tburmann  hat  dafür 
1856  (Essai  d'orographie  jura^ique)  das  Wort  diap^rasmes 
gebildet,  abgelötet  von  diojiBgamf  durchdringen. 

Von  den  Drncksnturen  hat  Hall  1843  (GeoL  of  New- 
York,  Part  IV)  eine  charakteristiseh©  Abbildung  (Fig,  53, 
Seite  131)  gegeben.  Eingehend  hat  sie  Thiirmann  \}.  c*) 
1856  besehrieben  unter  dem  Namen;  syncollemes  diaclivaires 
nnd  thla^nes  diacliTaires,  worauf  ich  nachher  noch  zuriick- 
komme.  Ich  habe  sie  dunii  als  Drucksuturen  1886,  1894  und 
1899  benannt  und  gedeutet  und  Tb.  Fuchs  hat  sie  (L  c.)  1894 
als  Stylolitlienbänder  bezeichnet.  Trotz  ihrer  ungemeinen  Häufig- 
keit sind  die  Lehrbücher  der  Geologie  und  Petrographie  bisher  S 
stilkchw^eigend  aü  ilinen  vorübergegangen.  ™ 

Die  Deutung  der  Stylolithen  hat  den  Scharfsiun  der 
Forscher  auf  die  Terschiedensten  Wege  geführt»  Nicht  weniger 
ak  sieben  Theorien  sind  aufgestellt  worden, 

1.  Die  Petrifications- Theorie  ist  die  älteste,  die  von 
den  anderen  aber  bald  aus  dem  Feld  geschlagen  und  daan 
gänzlich  aufgegeben  worden  ist.  Eaton  (1824)  gah  in  den 
Stylolithen  fosdJe  Corallen  und  Klöden  (1828)  Abdrücke  von 
Quallen,  w^filr  er  auch  noch  1834  (die  Versteinerungen  der 
Mark  Branden  bürg)  eintrat. 
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2.  Die  Krjstallisations-Theorie  hat  in  Aroorika  die 
vorhererwiilinte  alsbajd  abgelöst  und  bis  1867  die  Mein ua gen 
beherrscht,  Vanuxem  (L  c.  S.  107}  betrachtet  1842  die  Kry- 
stallisation  von  Magnesiumsiil{(hat  tn  dem  noch  reichen  Sedi- 
ment als  die  Ursache  der  cylindrischen  Zapfen,  J»  Hall 
(L  c,  1843)  glaubt^  dass  auch  Kochsalz  und  Emnions  (Oeol. 
of  New- York,  Part  H,  1842,  S-  111)  daas  Strontium-Sulphat 
gleiche  Erscheinungen  erzeugen  konnten,  während  aber  die 
Coelestinkrjstalle  noch  erhalten  sind,  seien  die  Bittersalzkrjstalle 
aufg@l2}st  worden  und  hätten  nur  ihre  Eindrücke  hinterlassen. 
Hunt  stellte  deshalb  für  diese  Bildungen  1863  (Geology  of 
Canada,  S.  632)  den  Namen  Crystallitea  auf- 
in Deutschland  hat  sich  diese  Anschauung  ebenfalls,  aber 

ganz  unabhängig  von  Amerika  entwickelt,  wie  es  scheint  sogar 
in  Ilnkenntniäs  der  dortigen  Arbeiten,  Boss  massier  und 
Cotta  (fTrundriss  der  Geognosie  1845^46,  S.  12B)  brachteii 
die  Stylolithen  in  Verbindung  mit  den  stängeügen  Eiskrystallen, 
die  sich  im  Winter  im  feuchten  Schlamm  bilden,  und  H, 
von  Meyer  (N.  Jahrb.  1862)  hält  sie  für  Gruppen  von  nadel- 
förmigen  Krystolleu,  hauptsächlich  von  Gjps,  die  meist  von  dem- 
selben Gestein  ausgefüllt  seien,  in  welchem  sie  sich  entwickelt 
haben. 

Diese  Theorie  ist  durch  Marsh  1867  in  Amerika  erfolg- 
reich  widerlegt  worden,  in  Deutschland  hat  sie  überhaupt  nie- 
mals allgemeineren  Anklang  gefunden. 

3.  Die  Erhalations- Theorie  mag  hier  nur  der  Voll- 
ständigkeit nnd  der  Curiosität  wegen  einen  Platz  finden. 
Alberti  nimmt  1858  (WUrttemb.  Jahreshefte  d.  Natnrw,,  Bd.  14, 
S.  292)  aufsteigendes  Petroleum,  Zeiger,  der  den  Stylolithen 
Bogar  einen  langen  Autsatz  im  N.  Jahrb.  (S.  833,  Bd*  22,  1870) 
widiitete,  entweichendes  Gas  als  die  causa  movens  an. 

4.  Die  Regen-Theorie  wurde  1852  von  Quenstedt 
eingeführt  (Handb.  der  Petrefactenkunde,  L  Aufl.)  und  1853 
(Württemberg»  Jahre sh.,  Bd.  9^  S,  71)  eingehender  besprochen. 
Er  wurde  da^u  verführt  durch  die  Aehnlichkeit  der  kleinen 
Erdpyramiden,  welche  der  Regen  unter  gewissen  Bedingungen 
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an  vegetationslosen  Böschungen  erzeugt*  Wie  bei  den  groga?u 
Erdpjramiden  Hegt  aucL  da  nicht  selten  ein  grösseres  Stein- 
chen als  Schutz  obendrauf*  Die  Deckelachaleii  der  Stjlolithen 
TTurden  damit  verglichen,  und  obwohl  Quenstedt  selbst  die 
Schwierigkeiten  erkannte,  welche  dieser  Auffassung  entgegen- 
stehen, so  hat  er  sie  doch  mit  den  Worten  eijigeführt:  ^alle 
anderen  Ansichten  darüber  sind  fakch*,  und  selbst  dann 
noch,  nachdem  er  1861  eine  gan^  andere  und  jedenfalls  viel 
richtigere  Erklärung  mit  deu  Worten  abge.^chloa&en  hatttj  ^dien 
Dach  langem  Schwanken  meine  jetzige  Ansicht*,  hat  er  seine 
frühere  Anpassung  wörtlich  in  der  Petrefactenkunde  1867  in 
der  IL  und  1885  in  der  IIL  Auflage  wiederholt.  Für  eht?n 
solche  Entstehung  hat  auch  E.  Weiss  1868  (N.  Jahrb.,  a  729) 
das  Wort  ergi'iffen. 

5-  Die  Contractions-Theorie«  Schon  1849  schrii^h 
Strom b eck  (Zeitschr.  Deutsch,  Geol.  Ges,  S.  178)  ^rine  ge- 
wisse ungleichförmige  Contraction  des  Geijteines,  die  nach  seiner 
Ablagerung  erfolgt.et  ist  die  Hauptbeiüngung  gewesen**  Aber 
erst  1852  hat  Plieninger  (W'Urttemberg.  natnrw.  Jahresh., 
Bd.  8,  S.  78)  dieser  Vorstellung  eingehendere  Aufmerksamkeit 
gewidmet.  Nach  Ablagerung  und  Trockenlegung  sollen  sich 
im  Kalkschlamm  Trockenrisse  gebildet  haben,  ilie  durch  niedtsr- 
rieselndes  liegenwosser  gestreifte  Wände  erhielten  und  ans 
denen  dann  bei  der  Gesteinserhärtung  die  gerieften  Stylollthen- 
wände  wurden. 

Dass  diese  Theorie  so  wenig  wie  eine  der  vorher  be- 
sprochenen im  Stande  ist,  die  Entstehung  der  Stylolitlien  in 
zufriedenstellender  Weise  zu  erklären,  steht  beutigeii  Tages 
wohl  fe^. 

6*  Die  Druck-Theorie  bleibt  somit  als  einzige  Zu- 
flucht übrig  und  sie  erfi*eut  sich  ja  auch  gegen  wilrtig  allgtH 
meinster  Anerkennung»  wenn  schon  im  Einzelnen  die  Mei- 
nungen auch  da  recht  weit  auseinandergehen.  Zuerst  ist  «ie 
von  Quensiedt  18H7  (Wirgniunna  Archiv  f.  NaturgeJ^h,, 
Bd*  2,  S.  223)  angedeutet  worden*  ^Stylolitben  sind  dnrch  orga* 
nisehe  Wesen  geleitete  AbÄontli'rungen,*"     Die  MuscludscJiAU*n 
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rbrachen  den  ZusaniiiieDhang  der  noch  weichen  Ge8U>iiis- 
Eiuisse  in  verfcikalor  Richtung,  in  der  sich  diese  Masse  ziisamnien- 
Eüg  und  niedersetzte,  und  machten  eine  schnellere  Ziisaninien- 
ciehung  der  aufrecht  durunter  oder  darüber  liegenden  Gesteinä- 
nöÄsen  möglich,  was  dann  die  seitlichen  Ahsonderungen  dieser 
von  dorn  sich  langsuiner  setzeüden  Nebengestein  betlingte. 
So   bedeutsam  die.so  Aeusserung    auch  wirkte,    da   sie   der 
Uö deutschen   Theorie    den   Todesstoss    versetzte,   m    begreift 
Lian  doch   leicht,    dnss  sie   nicht  einmal   ihren  Autor  auf  die 
Dauer   befriedigen    konnte*     Schon    1843    suchte  Q  neuste  dt 
{Flot7.gebirge  Württembergs)  nach  einer  besseren  Begründung, 
Er  nahm  an,    die  gleitenden   Versteinerungen"   hätten    ein    an- 
ieres    specifisches  Gewicht   wie   der  sie   umgebende   Schlamm 
gehabt  und  wären,   je    nachdem  dasselbe    gri^isser  oder  kleiner 
rai,  langsam  niedergesunken  oder  autgestiege!i,  wobei  der  zu- 
rückgelegte Weg  durch   die   vertitale  Streifung  im   Schhiinm 
liarkirt  worden  sei.    Mit  guten  Gründen  wurde  die^  Erklärung 
ron  Plieninger  (b  c.   1852)  bekämpft  und  alsbald  auch  von 
^uenstedt  selbst  aufgegeben,  der  sich  inzwischen  der  Kegen- 
Iheorie  zugewandt  hatte.    Dann  aber  machte  er  1861  (Epochen 
der  Natur  S.  200)  einen  neuen  Versuch»  der  bisher  den  meisten 
anklang  gefunden  hat    W^enn  zwei  Kalkschichten  übereinander 
ibgebigert,    aber  von    einer  dünnen  Thonschiclit  von  einander 
getrennt  waren,  so  , mochte  schon  der  verschiedenxcitige  Nieder- 
schlag gewisse  Diflerenzen  in  tlor  Härte  der  oberen  und  unteren 
Masse    hervorbringen.      Als    nun    die    darauf   lagemde    Masse 
aer  mehr  drückte,  riss  die  Lettenschicht,   die  untere  Kalk- 
bank drang  in  die  obere  und  umgekehrt/ 

t  Diese  Erklärung  war  nicht  neu,  wenn  schon  sie  von  den 
leisten  als  sokhe  hingenommen  worden  ist.  Neu  war  darin  nur, 
mB  auf  das  Zerreissen  der  Thonschicht  ein  besonderer  Werth 
lelegt  wurde,  als  ob  dieselbe  härter  oder  fester  wie  der  Kalk 
ewesen  wäre,  was  doch  bei  dem  vorau^gci^etzten  weichen  und 
tlurehfeuchteten  Zustand  der  Ablagerungen  gar  nicht  der  Fall 
ein  konnte.  Nach  Mittheilung  von  H,  Eck  U,  c,  1S72)  soll 
{eyrnli  i'Hir  libnliche  Erklärung  niUndlich  schon  früher  mit- 
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getbeilt  haben,  Gaox  sdeher  ist  aber  jed^afall«,  dies  Thur- 
iDaQH  die  literarische  Prioril&t  hat  (L  e*  185i>).  Die  Strh*- 
Itäieii  mni  ihio  die  canneiliii^Q  Zahne,  mit  denpn  dif>^  Kalk* 
nmaaen  im  weichen  ZuBtande  tneiBaiiderdriageiä«  wenn  loeal 
mch  MBBoeü  gegenüberUegeo.  die  sich  in  ihi^r  Widetstaod^ 
fjihigkeit  gegen  Druck  Teraebiedeciartig  refrlialteii.  Die  ein* 
sinkende  Masse  wird  durch  die  Bewegung  a&  deai  Seslaiwisdieii 
gerieft.  Der  Druck  ist  meist  rertikal  naeh  tmten,  ignuiclmwJ 
auch  horizontal  gerichtetf  durch  ersteren  enistehen  die  ¥erti- 
kalen  Stylolitheo  auf  den  Sehich tfliehen,  durch  letxt^rtn  hori- 
zontale, in  den  Bänken  von  den  KJaftflicben  anhebende.  Wie 
weit  Bejrich  und  Quenstedt  durch  dies*?  tde<m  Thar- 
maons  beebflusst  waren,  ist  nie  bekannt  geworden.  Dai« 
aber  auch  in  der  ganzen  späteren  ätjlolithen-Literatnr  der 
Arbeit  dieses  Tortrefflichen  Beobachtern»  die  erst  nacli  seinem 
Tode  fertiffentlicht  worden  ist,  keine  Erwähnung  gethaa  wird» 
kt  sehr  merkwürdig,  erklriri  sich  jedoch  zum  Theil  aus  ihno- 
ScbwerfHlligkeit  ond  einigen  Absonderliehkeitet]«  auf  die  ich 
weiterhin  zuröckkorumen  werde.  Unter  allen  Umständeft  g^ 
bührt  aber  Thor  mann  das  Verdienst,  die  erste  phjfiikaiifich 
wohl  begründete  Erklärung  der  Stylolitben  oder,  wie  er  sie 
nennt,  Diasperasmen,  als  Druckerscheinungen  gt«geben  m 
haben. 

0.  C,  Marsh  veröffentlich fce  1867  (Froc  Americ.  Anaoc. 
Sciences,  VoL  16,  S.  185 — I4*i)  einen  Anfeatz  ,oii  the  origin 
of  ihe  so  ealied  Lignilites  or  Ep^omiU^*,  indem  er  auf  itrnnd 
eingehender  Studien  Über  die  Strlolithen  Deutschlanda  und 
Kord-Amerikas  die  Kry§tallisations*Theorie  bekämpfte  und  der 
Druck-Theorie  in  Amerika  erfolgreichen  Eingang  verschafile. 
Er  lehnte  sich  vollständig  an  die  Auffindung  Qoenstedts  ?imi 
l^f*tl  au,  ergänzte  sie  aber  in  mehreren  Punkten.  Fmlicli 
leirt  auch  er  das  Hauptgewicht  anf  die  gedeckelten  ^^"^-^  '-^hen 
und  nennt  den  DtH-kel  gerudezu  den  SeUüssel  ih^  ^'  nis^ 

Kr  meintt  da>!is  eine  Schale  unter  der  dOonen  ThonsebicM 
twisehen  xwei  weichen  KaJklagen  dem  Drude  von  oben,  der 
die  unU»f»^  L«ge  im  Qaii»fi  lununterdrOekt,  grö«er^^^  Wi«^ 
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Üud  letsien  tntlsse,  so  dass  sie  sich  langsamer  als  die  übrige 
Oberfläche  senke  und  meist  wie  eine  Säule  stehen  bleibe.  Als 
Ursacben  dieser  grösseren  WiderstandÄkraft  zählt  er  auf  1 .  dass 
nach  oben  gewölbte  Schalen  wie  Keüe  die  CobäsiDn  der 
aufliegenden  Massen  überwunden  haben,  2.  dass  das  Gewicht 
des  Deckels  die  Masse  unter  ihm  bereits  verdichtet  habe,  3.  dass 
die  organische  Substanz  des  Deckels  im  Kalkschlamm  darunter 
bereits  Kalkconcretionen  Teranlas&t  habe,  deren  Zustandekommen 
nach  oben  die  hangende  Thonscbicht  yerlunderte.  Liegen  die 
Schalen  statt  unter  über  der  Tbonschicht,  dann  bilden  sich 
Zapfen  nach  unten  aus.  Wo  solche  Deckel  fehlen,  kann  die 
Ursache  in  anderweitigen  Ungleichbeiten  der  Dichtigkeit  in  der 
plastischen  Ealkmasse  liegen,  aber  die  Säulen  werden  dann 
nicht  so  regelmässig  geformt. 

Der  üeberzug  von  Calcit-,  Dolomit-»  Öjpa-  oder  Coelestin- 
Krystallen,  der  sieh  öfters  auf  den  gerieften  Wänden  der  Zapfen 
findet,  sei  nicht  primär,  sondern  erst  nachträglich  durch  In- 
filtration entstanden. 

Gümbel  hat  sich  1882  (Z.  D.  geoL  Ges.,  Bd.  34,  S.  642) 
über  diesen  Gegenstand  geäussert.  Er  schliesst  sieb  ausdrücklich 
an  die  Auffassung  von  Bejrich  und  Quenstedt  an,  verräth 
aber  in  keiner  Weise  eine  Kenntniss  der  wichtigen  Arbeiten 
von  Tburmann  und  Marsh. 

Er  gibt  z^unächst  eine  genaue  Bescbreibimg  der  Stylolithen, 
in  der  besonders  auffällt,  dass  er  das  Vorkommen  horizontaler 
Styhjlithen  bezweifelt.  Den  Vorgang  der  Entstehung  schildert 
er  fülgendermassen;  »Die  Stylolithen  sind  innerhalb  mehrerer 
aufeinander  lagernder*  in  Fonji  eines  Kalkschlammes  abgesetzter, 
durch  t  hon  ige  oder  mergelige  Zwischenlagen  abgetrennter 
Schichten  dadurch  entstanden,  dass  bei  dem  ungleichen  Ver* 
halten,  bei  dem  Austrocknen  oder  Verfestigen  die  Thon-  oder 
Mergel  läge  sich  zusammenzog,  rissig  wurde,  in  kleine  Stückchen 
klüftetü  und  dai^  dadurch  die  bisher  bestehende  Gleichgewichts- 
lage der  zwei  aufeinanderruhenden  Kalkschichten  gestört  wurde, 
dit'  aufl*tgernde  Kalkmasse  einen  Drock  auf  die  unterliegende 
ausübte,   der  bei  dem  Austrocknen  entstandenen  Raum  vermin- 
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dening  ett^recbend  sich  sesikte  uad  dadurcli  einzelfie  kleine 
dureli  dm  Zergpretig^n  der  Thonlage  abgietfennle  Partien  di^r 
uoterliegeodea  Masse  m  einer  ftufei^igendeo  Bewegung  Tersn^ 
Ifisste.  Die  kleinere  Masse  wurde  neniÜcli  dadureb  gezwungeo, 
dem  Druck  der  grosseren  naehziigeben.  was  nur  durcli  eine 
Bewegung  nacb  aufwärts  mog1ic*b  war,  da  die  Unterlage  jede 
Bewegung  in  dieser  Kicbtnng  Terhtndetrte.  D«reh  diese  weehseU 
seitige  Bewegung,  nemüdi  einer  Eieli  senkenden  in  der  Haupt- 
masse und  einer  au&leigenden  in  den  zerstückelten  kleinen 
Partien,  entstand  die  zspfenformige  Verkeiltmg  der  StrloIttheD 
mit  dem  einscblie^senden  Gestein  und  duf«b  die  Bewegung 
selbst  nach  dem  ümriss  der  hierbfi  bahnbreebenden  Sclmlt* 
oder  ThonscbieferseboUe  bildete  aich  die  Caiinellirung  nnd 
Längsstreifiing  der  Stjlolttben.  Das  durcb  Zermssung  der 
unteren  Tbonlnge  abgetrennte  ThoQstück  erscbeint  nb  die 
Kappe  des  Stjlolitben,  die  wabrend  des  Aufsteigend  sieh  ab> 
trennenden  Thontlieilchen  aU  tb»miger  üeberzng  des  Stylo- 
litKen.*  Gömbel  hat  diesen  Vorgang  expennienieji  nachnt- 
ahmen  versucht,  indem  er  eine  mit  Löchern  versehene  Blei- 
platte  SEwiscben  zwei  plastische  aus  Tbou  und  Malerkreide  gi*- 
miscbte  I^agen  ew  '  '*  tt\  Durch  den  l^nick  der  Platte  wor- 
den dann  siylolitc  n  he  Zapfen  der  unttren  Masse  heranft- 
und  in  die  obere  Mii^e  hineingepresst. 

Nach  Gönihel  läge  ako  das  Ursächliche  in  dem  Vor- 
handensein einer  trennenden  ThotiÄchicht  und  deren  ZerreiÄien 
in  Folge  der  Au^rtmcknung,  Im  Experiment  soll  deslialb  die 
Bleiplatte  die  Rolle  der  zerrissenen  Thou^bieht  spielen«  Auf 
das  Mangelhafte  dieser  Yeransialtuny:  bat  Wreits  Tb.  Pucba 
Ü^SI"»  hingewiesen,  wenn  schon  er  hierbei  in  riner  Hinsicht 
Oft m bei  Unrecht  tbati  nemlich  mit  Beacug  auf  »die  niemab 
fehlende  Thonkappe*,  die  jn  auch  bei  Oüoikels  Eipenment 
g,€rbalten  wurde.    Viel  aafeebtbarer  als  Am  Gspvrimaiil  enscbeini 

die  pbviEikali;!che  BegrCUidung*  Der  dOnneii  ThotiUg« 
wird  hier  eine  Rolle  sugeedmeben«  die  sie  gar  nieht  spielen 
konnte.  Wann  die  anfBegecidc  noch  weiidie  phistbcbe  Kalk* 
fliuw  «inen    ^gmmt^  Dmek^   ausHble.  an  konnte  ilie  dlnM 
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TImnjH'hicht  nicht  zerreissen,  hüeliMetis  zirsaniinerigopresst  wer- 
d*?n,  wiis  über  in  dieseo]  Falle  gerade  das  Gegen tlieil  vou  Zer- 
retit«»en  bedeutet.  Auch  brauchte  die  obere  Kalkmusse  keines- 
wegs^ nuf  ein  Zt-rrei^^u  der  Thonschicht  zu  warten,  um  auf 
die  üotere  Kalkioasse  einen  Druck  auszuüben,  der  üicli  ja 
dureh  die  dünne  Tlionschicht  lundurch  Hingst  fortgepflanzt 
hatte.  Ein  weiterer  Mangel  diescT  Auffassung  besteht  auch 
darin,  das*  nie  die  horizontalen  8tjlolithen  nicht  erklurcn  kann. 
Bereits  l>(83  habe  ich  Gürabel  horizontale  Stylolithen  iiber- 
bracht»  die  ich  in  Begleitung  von  Eb.  Fraas  beim  Aufstieg 
von  H[>akliingon  nach  der  Dreifaltigkeitskirche  im  weissen  Jura 
ß  anstehend  getroffen  hatte.  Auf  seinen  Wunsch  überliess  ich 
ihm  das  eine  der  zwei  Stücke,  welche  einem  vertikal  die  Kalkbank 
durchatmenden  Stylolithenband  entnommen  waren.  Die  Zapfen 
haben  zum  Theil  eine  Länge  von  1  Zoll  und  zeigen  scharfe 
Cannellirung.  Aber  erst  1888  (Zeitschr.  D.  geoL  Gm,  S.  187) 
gab  Gümbel  siMnen  Zweifel  am  Bestehen  horizontaler  Stjlo- 
Itthea  auf.  als  er  solche  im  Jurakalk  von  Burglengenfeld  in 
der  Oberpfalz  aufgefunden  hatte.  Er  suchte  gleichwohl  seine 
frühere  Erklrmmg  aufrecht  zu  erhalten,  mdem  er  annahm, 
uni|irüüglich  vertikale  Zapfen  seien  durch  Ablenkung  nach 
vorhandi-nen  Spulten  in  horizontale  Richtung  gebracht  worden. 
Wie  freilich  in  dem  weichen  plastischen  und  noch  nicht  auB- 
getrockoeteu  KalkschlamniT  der  unter  hoheni  Druck  stand, 
Spalten  hesiehen  konnten,  darüber  gibt  er  uns  keine  Auf- 
klärung. 

Die  beste,  auch  heute  noch  stichhaltige  Erklärung,  ist 
jedenfalls  diejenige  Thurmanns.  Liegen  zwei  KalkHchichten 
in  weichem  (pelomorjdiera)  Zustand  übereinander,  so  drückt  die 
obere  auf  die  untere,  einerlei  ob  eine  thonige  Zwiflchensehicht 
i^orhanden  ist  oder  nicht,  Ist  die  untere  Schicht  irgendwo 
»ilirker  compriniirbar  als  sonst  ringi^um»  oder  wird  ein  stärkerer 
Druck  auf  sie  aussgeübt,  so  sinkt  die  obere  Masse  dort  asapfen- 
förmig  ein  und  erhiilt  dabei  seitliche  Striemnng»  Die  hori- 
zontden  Stvlolithen  gind  durch  Seitendruck  entstanden,  der 
aber  gewöhnlich   zu   schwach  war  oder  erst  eintrat,    als   da« 


2<j 


SUmn^  der  matK'iihffs,  Ülaue  vom  L'i.  Januar  IBÖO, 


Gestein  nicht  mehr  plastiaeh  genug  war,  so  dass  diese  Stylo- 
lithen  sich  nicht  so  häufig  und  wohl  charakterisirt  entwickeln 
konnten. 

Auffällig  eracheint  dabei  nur,  äms  Thurmann  den  verti- 
kalen Druck  und  den  seitlichen  als  von  einander  unabhängig 
und  auch  zeitlich  getrennt  ansiebt  und  nicht  die  Consequenz 
Kog,  dass  vertikaler  Druck  im  Gestein  von  so  weicher  und 
plastischer  Beschaffenheit  sich  auch  in  seitlicher  Richtung  fort- 
pflanzen Tntiss. 

Darüber,  warum  die  Massen  an  einigen  Stellen  nicht  so 
stiu*k  oder  stärker  comprimirbar  waren,  finde  ich  bei  Thur- 
mann keine  weiteren  Angaben,  und  diejenigen,  welche  Marsh 
gegeben  hat,  sind  gewiss  ungenügend  und  erklären  für  die 
deckelfreien  Stylolithen  gar  nichts, 

7*  Die  Auflösungs-Theorie,  So  weit  die  bisher  be- 
sprochenen Ansichten  auch  unter  sich  auseinandergehent  so 
haben  sie  alle  doch  das  gemeinsame,  dass  sie  die  Stylolitheu- 
bildung  in  eine  Zeit  versetzen,  in  der  die  Kalksteine  noch  nicht 
ihre  heutige  feste  Beschaffenheit  hesassen,  sondern  noch  weich 
und  plastisch  waren, 

Th.  Fuchs  ist  der  einsöge,  der  ihre  Entstehung  in  festem 
Gestein  vor  sich  gehen  lUsst  und  zwar  in  der  gleichen  Weise, 
wie  sich  die  Drucksuturen  bilden,  durch  Druck  und  chemische 
Auflösung,  eine  Annahme,  die  mir  aus  den  schon  früher  er- 
wähnten Gründen  nicht  haltbar  erscheint. 

Die  Drucksuturen-Literatur  ist  sehr  viel  kleiner  als 
die  über  Stylolithen,  Hall  hat  1H4S  eine  AbbilJung  derselben 
gegeben  (K  c,  Fig.  53),  sie  aber  zu  den  Ligniliteu  oder  Epso- 
miten  gestallt  und  ebenso  wie  bei  diesen  in  Krystallisatiooitn 
ihre  Entstehung  gesucht, 

Thurmann  hingegen  hat  sie  sehr  eingehend  beschri«fb*m 
und  abgebildet,  aber  in  einer  recht  merkwürdigen  Weise  erkllrt, 
die  in  der  späteren  Literatur  fast  keine  weitere  Beachtung  gi»- 
funden  hat,  zum  Theil  wohl  deshalb,  weil  sie  nienmndon  wtchi 
ein Irurh teil    wollt p,    zum   Theil    auch«    weil    sfiMi-   DiirHtellqng, 
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wie  sclion  erwähnt,  recht  schwerflühg  war  und  man  sich,  um 
sie  öherhaupt  zu  verstehen,  erst  mühsam  in  die  ilir  eigen- 
tbtiinlichen  Bezeichnnngswemen  hineinarbeiten  muss. 

Gleichwohl  ist  seine  erst  postum  erschienene  Arbeit  m 
voU  von  feinen  Beobachtungen  und  Gedanken,  dass  es  sich 
wohl  der  Mühe  lohnt,  sie  kennen  xu  lernen  und  das  um  so 
mehr,  als  sie  nicht  ohne  EinfluBS  auf  die  spater  von  Ä.  Heim 

aufgestellte  Hy|)othese  der  latenten  Plasticität  gewesen  zu  sein 
scheint» 

Thurmann  geht  davon  aus,  dass  alle  Sedimente  nach  ihrer 
Ablagerung  sich,  ehe  sie  ihre  heutige  feste  Beschaffenheit  er- 
langten, in  einem  pelomorphen  Zustand  befunden  haben* 

Der  Pelomorphismns  {Trtßog  Schlamm)  ist  dadurch  be- 
dingt, dass  der  feine,  aus  nicht  wahrnehmbaren  Molecülen  be- 
st4*hende  Kalkschlamm  mit  Meereswasser  vermischt  blieb.  Diese 
Masse  ist  vollkommen  dehnbar  und  plastisch,  beweglich  wie 
Gallerte,  föhig  und  geneigt  bei  geringster  Erschütterung  auf 
glatten  Spalten  zu  zeri'eissen  und  diese  Spalten  wieder  zu 
jtchliessen,  Wasser  zu  verlieren,  sich  dadurch  zusammenzuziehen 
und  dabei  auf  Spalten  mit  rauher  und  zackiger  Oberfläche 
auseinander  zu  reissen.  Durch  Druck  vertiert  diese  Masse 
Flüssigkeit  und  nimmt  an  Volumen  ab.  Gegen  eine  freie 
Oeffimng  gepres^  lässt  sie  sich  in  dieselbe  hineinpressen« 
wobei  sie  eine  der  Oeffhnng  entsprechende  Form  annimmt 
Durch  Seiteudruck  wird  sie  gefaltet,  durch  vertikalen  Druck 
von  unten  aufgebogen,  wobei  die  der  pelomorphen  Masse  etwa 
beigemengten  litliomurphen  (d*  k  festen,  wasserfreien)  Körper, 
wie  X,  B.  Muschelschalen  oder  Belenmiten-Ilostren  zerbrechen 
oder  defigurirt  wenlen  kfmnen. 

Die  Dauer  dieses  pelomoi-phen  Zustandes  war  sehr  lang, 
aber  verschieden  lang  bei  den  versiliie<len artigen  Sedimenten, 
von  denen  einige  wie  z>  B.  die  Cementmergel  auch  schon  im 
noch  feuchten  Zustand  fest  werden  konnten.  Lithomorpbe 
KfSriier,  wie  Oolithe,  Schulen,  Gehäuse  und  Skelettheile  von 
Thieren,  Sandkörner  und  Gerolle  wurden  bereits  während  der 
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Sedimentbildung  von  der  pelomorphen  Masse  eingeschlossen, 
andere  bildeten  sich  darin  nachher  während  des  pelomor- 
phen Zustandes,  wie  z.  B.  Gänge,  Nester  und  Geoden  von 
Calcit,  Quarz,  Schwefeleisen  etc.  Je  grösser  die  Menge  der 
lithomorphen  Körper  war,  um  so  geringer  der  Pelomor- 
phismus. 

Alle  Veränderungen,  die  durch  den  pelomorphen  Zustand 
bedingt  sind,  heissen  Pelomorphosen,  die  obere  und  untere 
Grenzfläche  der  Schichten  oder  Bänke  Epicliven  und  Hypo- 
cliven,  alle  anderen  Spaltflächen  Diacliven.  Die  normalen, 
d.  h.  rechtwinkelig  zu  den  Schichtflächen  stehenden  und  die 
anormalen,  damit  einen  kleineren  Winkel  bildenden  Diacliven 
sind  Pelomorphosen,  doch  gibt  es  daneben  auch  noch  unregel- 
mässige lithomorphe  Diacliven,  die  erst  nach  Beginn  der  Ver- 
festigung der  Sedimente  entstanden  sind.  Die  glatten  pelo- 
morphen EpicHven  nennt  Thurmann  galenisch  oder  Galenien 
(yaXtjytj  Meeresstille),  agalenisch  heissen  sie,  wenn  sie  durch 
Druck,  Reibung  und  Zerreissungen  entstellt  sind. 

HauptdiacHven  (diaclives  principales)  durchsetzen  mehrere 
Schichten  und  gehören  zwei  rechtwinkelig  sich  kreuzenden 
Svstomen  an :  Xebendiacliven  (d.  secundaires)  setzten  nur  durch 
eine  Schicht  und  heisstm  acces5>orisch,   wenn  sie  anormal  sind. 

Die  Diacliven  sind  entweiler  klaffend  und  leer,  oder  mit 
Calcit,  nienmls  aber  mit  pelomorpher  Substanz  ausgefüllt,  weil 
sie  erst  später  entstanden  sind  als  die  von  ihnen  nicht  mehr 
betn^flene  hang^'ude  Gesteinsschicht.  Sie  klaflen  manchmal, 
wenn  auch  selten,  bis  l  dm  weit,  zuweilen  sind  sie  aber  auch 
^\itH^er  ijaiu  /usaniuiengi^iTHngen  <n*collement).  Den  Volum- 
Si*hwund,  >Y elcher  die  Diacliven  erzeuirt  hat,  berechnet  Thur- 
mann tllr  den  von  ihm  untersuchten  Theil  des  Juragebirges 
auf  ein  Zehntausend-itel.  Kr  ist  bedingt  durch  die  innere 
\Viirnu\  welche  d;wi  Wasser  austrt^bt  und  schreitet  von  unten 
nach  oben   U»rt. 

Thlasuteu  v*^^*«^'*  vjuetschen,  rervlrücken)  heissen  die 
lUuhi^kcilcn  vU'!  lhacliv-\Vii!\de.     Ks  sind  ausgezogene  Spitzen, 
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Sjilitk*r  (esquilles)i  cüo  beim  Auseinanderreissen  der  pelo- 
morplieu  Marne  entstehen.  Bei  den  Epicliven  kommen  sie 
nicht  vor. 

Schliessen  sich  die  thlasinirten  Wände  (tlilasnit'es)  der 
DIacUveri  wieder  zu^  so  kiiiineTi  sich  —  und  es  mt  dies  be- 
sonders bei  den  secundriren  Diacliven  der  Fall  —  die  beider- 
zeitigen  Thlasraen  wieder  so  genau  ineinander  fügen,  dass 
diese  Contr actio nsrisse  sehr  leicht  der  Beobuchtimg  entgehen. 
£s  sind  das  Syncoüemen  (ovyHokiaw  zusammenleimen),  und 
Hb  unterliegt  niir  keinem  Zweifel,  dass  damit  die  echten  Dnick- 
suturen  gemeint  sind. 

Fügen  sich  die  Thlasnien  beim  Schliessen  der  Diacliven 
aber  nicht  mehr  genau  ineinander,  so  zerdrücken  sie  sich  gegen- 
seitig, die  Wände  werden  eben,  glatt,  wellig  oder  auch  gestreift, 
und  diese  Oberflächenfonnen  heiasen  dann  Tripsen  (tgttptg 
Reibung).    Es  gibt  so  wob  1  tripsürte  DiacUveu  als  auch  Epicliven* 

[Ein  Theil  dieser  Tripsen  sind  die  wohlbekannten  Rutsch- 
streifen.] 

Die  tripsirten  Diacliven  können  aber  nochmals  auseinander- 
gerissen werden  und  es  entstehen  dann  die  Xecol lernen  (von 
iEHoU}]fm,  decollement,  abgeleitet,  ein  Wort,  das  aber  selbs^t 
Paasow  unbekannt  ist  und  wohl  inxokhjfia  beissen  sollte). 

Die  Ilauhigkeiten  dieser  xecolhrten  Wände  unterscheiden 
sich  von  denen  der  thlasniirten  Wände  dadurch,  dass  sie  stärker 
hervortreten^  aber  weiter  von  einander  absteben*  [Mir  scheint^ 
diias  dicäe  Form  Verschiedenheiten  Wirkungen  des  auf  den  Kluft- 
ßhen  zirkulirenden  Wassei"s  sind*] 

Als  Diaperasmen  endUch  werden  die  Stylolitben  he- 
zeichnet,  wie  schon  weiter  oben  eingeliender  dargestellt  wurde* 

Der  pelomorphe  Zustand  hat  nach  T  hur  mann  im  Jura 
noch  existirt,  als  schon  die  heutigen  Thäler  eingeschnitten 
wareUt  denn  es  finden  sich  häufig  an  den  Thalgehängen  Fels- 
ahrutscbungen  mit  tripsirten  Wänden*  Auch  die  grossen  Ver- 
wt*rfungen  gingen  im  pelomorphri]  Gebirge  vor  sich»  weil  die 
Spaltenwände  gestreift  sind.     Die  QeröUe  der  tertiären  Nagel- 
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fluh  waren  noch  pelomorpli,  als  sie  ihre  gegenseitige  Etndrttcke 
erhielten  (galebj  tripsesK  mithin  sind  sie  auch  aus  ZersU>ning 
pelomorpher  Jiiragesteine  entstanden,  woriitjs  auf  eüiaa  sehr 
raschen  Abrollungsprocess  geschlossen  wird.  Selbst  die  tertiären 
Lithodomen  fanden  pelomorphe  Küstenfetsen  vor,  in  die  rie 
ihre  Löcher  bohrten.  Lithomorphe  Körper,  wie  2.  B*  HoUitsken- 
gehäiise,  konnten  natürlich  keine  Pelomorp hosen  erleideiii  w<) 
pelomorph  umgewandelte  (coinprindrte  oder  in  die  Länge  gt*- 
zogene)  Steinkerne  solcher  öehause  gefunden  werden,  nius& 
man  annehmen,  dass  diese  Umformung  erst  nach  Auflösung 
der  Schale  eingetreten  ist. 

Vier  grosse  Perioden  werden  endlich  von  Thurmanii 
unterschieden:  die  erste  utufasist  die  Sedimentation  der  hoch 
pelomorphen  Massen,  in  der  zweiten  öffnen  sich  in  Folge  seis- 
mischer Oscillationen  die  Diacliven,  in  der  dritten  treten  die 
grossen  Dislocationen  (Gebirgsbildung)  ein  und  in  der  vierten 
beginnt  die  Solidiücation  des  Gesteins*  In  allen  diesen  Perioden 
nahm  der  Pelomorphismus  langsam  aber  stetig  ab« 

Marsh  (^L  c)  hat  1867  die  von  Halt  abgebildete  Druck- 
suiur  zu  den  unvollkommenen  Stjlolithen  gestellt  und  er  weist 
darauf  hin,  dass  gerade  solche  undeutliebe  S&ulenbildnngen 
und  Kiefungen,  die  längs  Rissen  oder  auch  mitten  im  Kalk- 
stein auftreten,  recht  häufig  sind.  Wo  sie  scbriig  zur  Bankung 
verlaufen,  schreibt  er  sie  der  Wirkung  seitlichen  Druckes  zu, 
ohne  indessen  zu  sagen,  wie  derselbe  entstand. 

Dass  diese  Drucksuturen  nicht  in  dem  noch  weichen, 
sondern  im  bereits  verfestigten  Gestein  und  nicht  in  Folge 
von  Contraction  der  Gestein sraasse,  sondern  von  Pressung  und 
damit  verbundener  chemischer  Auflösung  entstanden  sind,  habe 
ich  1S86  nachgewiesen  und  181H  weiter  ausgeführt.  Darauf- 
hin hat  dann  Th.  Fuchs  (l  c)  noch  1894  eben  falls  und 
mit  besonderer  Be;£UgTuihme  auf  Halls  Abbildungen  für  die 
Stylolithen  und  Drucksuturen  gleiclie  Entstehungsart  ge- 
fordert, aber  im  GegensatE  ku  Hall  und  Marsh  beide  iils 
Dnicken*cheinungen  mit  chetuisrht*f  Aufldsung  in  festem  Ge- 
stein  ntjfgüfasst.     Kr    gibt   aU    I>cs4mden3   Begründung    dieser 
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Vereinigung  noch  folgendes  an;  „Daas  die  Stylolithen  nicht 
in  weichem,  nachgiebigem,  sondern  in  bereits  verfestigtem 
GestaiQ  entstandeOf  scheint  mir  übrigens  bereits  ans  der  feinen, 
scharfen»  parallelen  liiefung  hervorzugehen,  welche  die  Seiten 
derselben  zeigen  und  welche  ein  ganz  charakteristisches  Merk- 
mal der  Stylolithen  darstellen*  Ueberdies  erscheinen  diese 
Seiten  oft  wie  polirt  und  bieten  ganz  das  Bild  einer  Rutsch- 
iläche  oder  eines  Harnisches  dar. 

Derartige  Oberflächenzeicbnnngen  können  sich  meiner  An- 
sicht nach  nur  auf  festem  Gestein  bilden  und  scheint  mir  die 
Bildung  geriefter,  glänzender  Kutschflächen  auf  einer  weichen 
teigartigen  Masse  nicht  gut  denkbar," 

Wir  sehen t  dass  zwei  Foi'scher  dieselbe  Erscheinung  zn 
gerade  entgegengesetzten  genetischen  Schlussfolgerungen  be- 
nutzt haben. 

Thnrmann  schliesst  aus  dem  Vorhandensein  von  Kie- 
fungen  und  Rutschflächen  auf  den  weichen  —  Fuchs  auf  den 
harten  Zustand  des  Gesteines  w^ährend  deren  Entstehung,  In 
Wirklichkeit  können  sich  dieselben  sowohl  im  weichen  wie  im 
festen  Gestein  bilden.  Als  1887  hinter  dem  Bad  Sulz  bei 
Peissenberg  ein  grösserer  Bergrutsch  eintrat  in  Folge  der 
Ueberlastung  eines  lehmreichen  Gehänges  durch  eine  Stein- 
brucbhalte,  trat  eine  sehr  scharfe  seitliche  Trennung  zwischen 

■  der  bewagten  und  der  in  Ruhe  gebliebenen  Gebirgsmasse  ein, 
H^lBtere  hatte  sich  mit  allem  was  darauf  stand,  Büschen,  Bäumen 
^^md  Häusern,  langsam  abwärts  bewegt,  und  als  ich  über  zwei 

Jahre  später  die  Stelle  besuchte,  waren  die  Rutschstreifen, 
B  die  sich  dabei  auf  der  seitlichen  Abrissspalte  im  Lehm  genau 

in  der  Richtung  der  Bewegung  gebildet  hatten,  noch  yoII- 
j     kommen  deutlich  erhalten.   Selbst  einige  Jahre  später  fand  ich 

■  sie  nach  Entfernung  des  Rasenbodens  immer  noch  sichtbar. 
!*     Die  Weichheit  des  Gesteines  kann  also  nicht  als  Hindemiss  für 

die  Entstehung  der  Streifen    auf  den  Stylolithen   gelten,    eher 

die  Härte.     Auf  den  Drucksuturen  findet  man  aUerdings  auch 

©ine  Art  von  Streifung,   aber  sie   ist  ganz  anders  ausgebildet. 

k  Kurs&e  riefenartige  Vertiefungen  wechseln  mit  einander  ab  und 
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geben  der  Oberfläche  mehr  ein  zerhacktes  als  ein  gestreiftes 
oder  cannellirtes  Aussehen.  Chemische  Auflösung  kann  so 
lange  und  regelmässige  Furchen,  wie  sie  die  Zapfen  der  Stylo- 
lithen  zeigen,  nicht  erzeugen,  denn  dazu  gehörte,  dass  an  den 
Vertiefungen  immer  das  Nebengestein,  an  den  Erhöhungen 
immer  das  Gestein  der  Zapfen  widerstandsfähiger  gegen  Auf- 
lösung geblieben  wäre,  ein  Zufall,  der  in  solcher  Häufigkeit 
und  Beständigkeit  nicht  eingetreten  sein  kann. 
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Sitzung  vom  8.  Februar  1900. 

1.  Herr  Herkann  Ebert  legt  eine  in  seinem  Laboratorium 
von  den  Herren  Hugo  Fheita«  und  Georg  Heinrich  ausgeführte 
Arbeit:  »lieber  die  magnetische  Susceptibilität  orga- 
nischer Verbindungen"  vor. 

2.  Herr  Richard  Hertwig  hält  einen  Vortrag:  „Ueber 
die  Bedeutung  der  Befruchtung  bei  Protozoen'*.  Der- 
selbe wird  anderweit  zur  VeröflFentlichung  gelangen. 

3.  Herr  Alfred  pRiNGSHEiM  macht  eine  Mittheilung:  ^lieber 
das  Verhalten  von  Potenzreihen  auf  dem  Convergenz- 
Kreise*. 


19001  Sitemitil».  d.  iii«th.-ph78.  Ol. 
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üeber  das  magnetische  Verhalten  von  Alkoholen. 

Von  Qg.  Heinrich. 

rEmgilattflm  10.  FtbruarJ 

Bei  den  Untersuchungen  kam  die  Quincke^sche  Steighöhen- 
methode  in  der  Modifikation  von  6ust.  Jäger  (Sitzungsber.  d. 
Wiener  Ak.  d.  Wiss.  Math.-nat.  Kl.  CVI.  Abt.  ü)  zur  An- 
wendung. 

Jeder  Alkohol  wurde  bei  5  verschiedenen  Feldstärken 
(von  7500  bis  11500  Kraftlinien  pro  cm*)  untersucht  und  flir 
jede  Feldstärke  wurden  6  Einzelbeobachtungen  gemacht. 

Wir  bezeichnen  mit  k  die  magnetische  Susceptibilitat, 
M  das  Molekulargewicht,  k  •  M  den  Molekularmagnetismus, 
^  die  Feldstärke. 

Es  fanden  sich  folgende  Resultate: 

1)  Sämtliche  Alkohole  sind  diamagnetisch. 

2)  Der  Molekularmagnetismus  k  •  M  ist  fUr  eine  Substanz 
nicht  konstant,  sondern  von  der  magnetischen  Feldstärke  ab- 
hängig. Dabei  nimmt  der  Diamagnetismus  mit  steigender  Feld- 
stärke ab  und  zwar  in  dem  Maasse,  dass  in  ziemlicher  An- 
näherung für  eine  Substanz  k-  M»^  als  Konstante  betrachtet 
werden  kann. 

3)  Für  gleich  hohe  Alkohole,  d.  h.  für  Alkohole,  die  die- 
selbe Anzahl  von  Atomen,  aber  in  verschiedener  Bindung,  ent- 
halten, zeigte  sich  k'M-^  abhängig  von  der  chemischen 
Konstitution.  Die  magnetischen  Eigenschaften  sind  also  fUr 
Alkohole  nicht  rein  additiver  Natur,  sondern  nach  der  Kon- 
stitution verschieden. 
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Die  Endzahlenwerte  für  die  untersuchten  Alkohole    sind: 


C  Hb  OH:     Methyl-Alkohol 
C^Hj  OH:     Aethyl-Alkohol 


0.186  +  0X04 
—  0.2%  ±  0.003 


CaH?  OH:     Propyl- Alkohol.     Normal  |  -  0.392  ± 0.<K)9 

Iso.  i  —0.409  ±0.007 

C4H9  OH:     Butyl- Alkohol.       Normal  -0.620  +  0.009 

l80.  I  -0.541+0.008 

,             Trimethylcarbinol  '  -0.482  ±0.014 

CftHiiOH:     Amyl-Alkohol.          Iso.  1  —0.699  ±0.014 

,             Dimethylaethylcarbinol  —  0.563  ±  O.Ol  1 . 


Ueber  die  magnetische  Susceptibilität  organischer 
Substanzen  der  aromatischen  Reihe. 

Von  Hugo  Freitag. 

iSingriaitfm  10.  Februar.) 

Die  Untersuchung  wurde  nach  der  von  6.  Jäger  und 
St.  Meyer  in  den  Wiener  Ak.  Berichten,  math.-nat.  B^l.  CVI, 
Abteilung  U,  angegebenen  Methode  ausgeführt  und  ergab 
folgende  Resultate: 

1)  Der  Molekularmagnetismus  ist  für  die  untersuchten 
Präparate  keine  rein  additive  Eigenschaft,  sondern  von  der 
clicniischon  Konstitution  abhängig. 

2)  Sämtliche  untersuchte  Flüssigkeiten  zeigten  sich  dia- 
mngnetisch. 

3)  Der  Diamagnetismus  nimmt  mit  wachsender  Feldstärke  ab. 

4)  Zwischen  dem  Molekularmagnetismus  k^  und  der  Feld- 
stärke S^  besteht  mit  guter  Annäherung  die  Beziehung: 

km  S^  =  konst. 
Als  Zahlen  werte  dieses  konstanten  Produkts  wurden  gefunden : 

Oe  Hjo:  Orthoxjlol  '  -  0.734  +  0.006 
Metaxylol  0.718  +  0.010 

Pan\x  ylol  0.685  +  0.0 1 4 

Aethylbenzol  '  0.675  +  O.OOG 

rv>H,2:     IWmlonimol  -0.623  +  0.010 

,  Mcsitylen  |       -    0.773 +_  0.011. 
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üeber  das  Verhalten  von  Fotenzreihen  auf  dem 
Convergenzkreise. 

Von  Alftred  Pringsheim. 

{Sinfftlaftf9n  2.  April.) 

Eine  Potenzreihe  ^  (x)y  die  noch  für  die  Stellen  X  =  ü  •  e^' 
des  Convergenzkreises  im  allgemeinen  convergirt,  ist  zwar 
unter  gewissen  Einschränkungen*)  allemal  eine  Fourier'sche 
Reihe.  Immerhin  ist  man  bei  der  Beurtheilung  der  Conver- 
genz  von  ^(Re^)  nicht  ausschliesslich  auf  diejenigen  Ergeb- 
nisse angewiesen,  welche  die  allgemeine  Theorie  der  Fouri er- 
sehen Reihen  liefert.  Abgesehen  von  den  elementaren  Kri- 
terien fUr  unbedingte  oder  bedingte  Convergenz,  kommt  als  ein 
der  Potenzreihe  als  solcher  eigenthümliches  Hülfsmittel  das 
Verhalten  von  lim  ^  (x)  bei  speciellem  oder  beliebigem  Grenz- 
übergange lim  a:  =  X  in  Betracht.  In  §  1  der  folgenden  Mit- 
theilung wird  zunächst  in  ganz  elementarer  Weise  untersucht, 
in  wieweit  aus  der  Existenz  eines  endlichen  lim  ^(x)  auf  die 

Convergenz  von  ^?  (X)  geschlossen  werden  kann.  Die 
Cauchy'sche  bezw.  Fourier'sche  Integral -Darstellung  der 
Reihen-Coefficienten  führt  sodann  in  §  2  zu  einem  Kriterium 
für  die  absolute  Convergenz  von  *?$  (X).  Daran  schliessen  sich 
(§  3)  Betrachtungen  über  Potenzreihen,  welche  auf  dem  Con- 
vergenzkreise ausnahmslos  und  doch  nicht  absolut  con- 
vergiren.  Schliesslich  (§  4)  werden  weitere  Anhaltspunkte  zur 
Beurtheilung  von  *^(X)  aus  dem  Umstände  gewonnen,  dass  ^{X) 
durch  Trennung  des  Reellen  und  Imaginären  in  zwei  von 
einander  abhängige,  in  ihren  Convergenz-Eigenschaften  sich 
gegenseitig  bedingende  Fourier'sche  Reihen  zerfällt. 

>)  Vgl.  Sitz.-Ber.  Bd.  26  (1895),  p.  837  ff. 


38  Sitzung  der  m€Uh,'pky$.  Clas$€  wm  3.  FArmmr  ISOO. 

§  1.    Der  Abersche  Grenzwerth-Sats  und  Beine 
ümkehmngen. 

1.  Es  sei: 

(1)  '9{x)  =  jya,3ir        (ar  =  a,  +  ßri) 

eine  Potenzreihe  mit  endlichemConvergenz-BereiGhe,  d.h. einem 
mit  einem  gewissen  Radius  R  um  den  Nullpunkt  beschriebenen 
Kreise.     Da  man,  sofern  nicht  schon  JS  =  1  ist,  ^  (a:)  mit  Hülfe 

OD 

der  SuF>«titution  x  =  Tiy  in  die  Potenzreihe  ^j  (y)  =  ^  {(^wR")-^ 

1 

mit  dem  Convergenz-Radius  y  j  =  1  transformiren  kann,  so 
dürfen  wir,  ohne  wesentliche  Beschränkung  der  Allgemeinheit, 
im  folgenden  ein  für  allemal  als  Convergenz-Radius  von  ^{x) 
den  Werth  j  :r ,  =  1  annehmen.  Ist  dann  £a,  convergent 
und  bedeutet  q  eine  reelle  positive  Zahl  <  1,  so  besagt  der 
bekannte  AbeTsche  6renzwerth-Satz,  dass: 

(2)  lim^(^)  =  i:-a,, 

und  daraus  folgt  unmittelbar,  dass  auch: 

00  lim  %no  X)  =  X:- a,  X^ 

(j=\  1 

falls  A'  eiiu;  beli<'big('  Stelle  auf  dem  Convergenzkreise  bedeutet, 

fWr  welche  ij»"  ^/^  X*^  convergirt. 

I 

Ks    liegt    auf    der   Hand,    dass    dieser   Satz    nicht    ohne 
weitiTes    umkehrbar    ist.      Denn    für    die    Convergenz    von 

ij»^  n^  ./'*'  an    irgend   eine    einzelne  Stelle  X  der  Peripherie    ist 

I 

nicht  nur  das  Verhalten  von  '^  (x)  in  der  Nähe  dieser  speciellen 

Stelle   X,  sondern  dasjenige  in  der  Nähe  des  gesammten  Con- 

vergt'ii/.kreises    iiiaassgebend.     So   würde  z.  B.  schon  das  Vor- 

handensi'iii  finer  ein/igen  Stelle  X',  für  welche  lim  ^  (o  X') 

(»=1 
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von  der  ersten  oder  höherer  Ordnung  unendlich  wird,  die 
Convergenz  von  Sa»  X"  für  alle  übrigen  Stellen  X  definitiv 
ausschliessen.  Auch  folgt  aus  der  Convergenz  von  Sa^X" 
für  irgend  ein  bestimmtes  X  nicht  nur  die  Existenz  der  Be- 
ziehung (3),  sondern,  auf  Grund  einer  zuerst  von  Herrn  Stolz*) 
bewiesenen  Verallgemeinerung  jenes  Ab eT  sehen  Satzes,  die 
weitere  Beziehung: 

(4)  lim^(a;)  =  f:-a,  X% 

falls  X  auf  einem  beliebigen  Strahle  der  Stelle  X  zustrebt; 
während  andererseits  aus  der  Existenz  eines  endlichen  lim  $  (g  X) 

keineswegs   ohne  weiteres  auf  diejenige  von  lim  $  (x)  in  dem 

eben   angegebenem  Sinne   geschlossen  werden   kann   (Beispiel: 

^(x)  =  e    ^•~'^'  bei  x^iy) 

Ja  sogar,  wenn  auch  lim  '^(x)  im  obigen  Sinne  für  jede 

xz=X 

Stelle  X  einen  bestimmten  endlichen  Werth  besitzt,  so  braucht 
darum  ^  (X)  für  keinen  einzigen  Werth  X  zu  convergiren 

^Beispiel:  ^  (x)  =  ^^-^,  •  e'"^).») 

2.  Es  giebt  einen  einzigen,  besonders  einfachen  Fall,  in 
welchem  der  in  Gl.  (2)  bezw.  (3)  enthaltene  Satz  ohne  weiteres 
umkehrbar  ist.  Um  denselben  zu  erledigen,  schicken  wir  zu- 
nächst den  folgenden  Satz  voraus: 

Wennüa,,  eigentlich  divergirt,  so  ist  lim'?J(ß)=oo 

(d.h.  lim  ^(^)  =  +  oo).    Dabei  soll  £a,=  £(a,-f)8,i) 

eigentlich  divergent  heissen,  wenn  mindestens  eine 


»)  Zeitachr.  f.  Math.    Bd.  20  (1875),  p.  870.    Vgl.   auch:    Sitz.-Ber. 
Bd.  27  (1897),  p.  374. 

^  Vgl.  auch  §  2,  Nr.  2. 

8)  Vgl.  Math.  Ann.   Bd.  44  (1894),  p.  64. 
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der  beiden  Reihen  ^o,.  £^,  eigentlich   d.  h.   nach 
-7- X  oder  — x  divergirt).*) 

Beweis.     Es   sei   etwa,    um   irgoid  eise  Festaeizung  za 

treffen.  ]^'  o,  =  -r  ^-    Setzt  man : 

i 

so  ergiebt  sich  mit  Hfilfe  der  AbeTschen  Transfonoation : 

m  M— 1  •— I 

Da  lim  o,  =  -f-  x .  so  besitzen  die  o,  för  r  =  1. 2, 3 


eine  endliche  untere  Grenze  jr,  idie  eTtnituell  aach  negatir 
sein  konnte).  Bedeutet  dann  allgemein  ^.  die  antere  Grenze 
Ton  0M.  o»^i.  Oa.4.2 so  folgt  aus  i5>: 

ü»  o,  o'  >^,  to  —  a*)  +  5*  •  o^. 

und  daher,  wegen  o<l: 

•  I     >  '/.  —  '/m  t>*  .       WrCJi    7.  <  0. 


:^   -1,-5.     =-r 

r.ljT:    r-«i    r-::h:    -li^^     ii^   -t-^i-t    i-fr   lA^l-üii.üZ'Hi     ^^   .     B^     d*n 
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Unterwirft  man  q  der  Bedingung: 

SO  wird: 

Q^^'/ Twi^"  ^  jedes  (noch  so  grosse)  m, 


^  (•+»)■ 


und  somit: 

1  1 

(8)  L"  «r  e"  >  5^1  +  ^  •  9m  bezw.  >  -  •^„. 

Da,  wegen  lim  a„,  =  +  «> ,  auch  lim  ^„  =  -j-  oo ,  so  kann 

fn=oo  m=QO 

man  m  so  fixiren,  dass  ^«^  also  auch  ^,  -| ^«,  eine  beliebig 

gross    vorgeschriebene    positive    Zahl    G    übersteigt.     Alsdann 
wird  aber  nach  Ungl.  (8): 

M 

(9)  £-  ayQ->G 

I 

für  jedes  n^m  und  jedes  q  >  — — ^ .     Mithin  ergiebt  sich : 

CO 

(10)  lim  L"  Ov  ^^  ==  +  00 
und  schliesslich: 

(11)  lim  £»'  (a,  +  iSv  i)  •  ^"  =  00,     d.  h.  lim  ^  (^)  =  oo , 

ohne  dass  über  die  ßy  eine  weitere  Voraussetzung  gemacht  zu 
werden  braucht.  —  Analog  im  Falle 

CO  00 

£»"  Ov  =  —  00 ,  bezw.  S»'  /?,,==+  00.  — 

Ersetzt  man  wiederum  noch  a^  durch  a^  X'',  so  folgt: 

Ist  SöfvX"  eigentlich  divergent,  so  wird: 
lim'?J(^X)==oo. 
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3.  Hieraus  kann  man  zunächst  den  folgenden  Schloss  ziehen: 

Besitzt  für  irgend  eine  Stelle  X  (auf  dem  Con- 
yergenzkreise)lim$(^X)  einen  bestimmten Werth, 

so  kann  So^X"  nur  convergiren  oder  uneigenäkk 
divergiren. 

Da  aber  die  uneigentliche  Divergenz  definitir  ausge- 
schlossen erscheint,  wenn  die  reellen  wie  die  imaginftren 
Bestandtheile  der  o,  X*",  zum  mindesten  von  einem  bestimmten 
Index  yssfi  ab,  unter  sich  gleichbezeichnet  sind,  so  ge- 
winnt man  den  Satz: 

Besitzt   lim^(ge^')  fflr   irgend   eine   Stelle  ^ 

einen  bestimmten  Werth,  und  sind  (zum  minde- 
sten für  y^«)  die  Terme  (a,cosyi9  —  ß^mni^d) 
unter  sich,  ebenso  die  Terme  (o,  sin  y  d  +  /Ir  cos  y  d) 
unter  sich  gfd^Mej^eichnet,  so  ist  So,«'^'  eofi- 
vergent. 

Dabei  gestattet  die  auf  die  Vorzeichen  der  Reihenglieder 
bezügliche  Bedingung  noch  eine  kleine  Yerallgemeinemng,  die 
auf  der  Bemerkung  beruht,  dass  der  Convergenz-Charakter 
einer  Reihe  durch  Multiplication  mit  einem  Factor  von  der 
Form  e^'  in  keiner  Weise  geändert  wird.  Da  die  Bedingung, 
dass  die  reellen,  sowie  imaginären  Bestandtheile  der  a,  X"  fQr 
v^n  unter  sich  gleichbezeichnet  sein  sollen,  geometrisch  ge- 
sprochen den  Sinn  hat,  dass  die  Punkte  ör>  X"  (abgesehen  von 
einer  endlichen  Anzahl)  durchweg  im  Innern  und  auf  der  Be- 
grenzung eines  einzigen  der  vier  von  den  A^en  gebildeten 
rechten  Winkel  liegen,  und  da  andererseits  durch  Multiplication 
mit  e^  jeder  Punkt  lediglich  eine  Drehung  um  den  Winkel  l 
erleidet,  so  kann  die  geometrische  Bedeutung  jener  verallge- 
meinerten Bedingung  dahin  ausgesprochen  werden:  die  Punkte 
tty  X"  müssen  (zum  mindesten  für  v  ^_  n)  im  Innern  und  auf 
der  Begrenzung  eines  durch  irgend  zwei  vom  Nullpunkte  aus- 
gehende Strahlen  gebildeten  rechten  Winkels  liegen. 
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4.  Sieht  man  von  dem  eben  betrachteten  Falle  ab,  so  muss 
zu   der   Existenz    eines    endlichen   lim  ^  (^  X),    falls   man 

daraus  auf  die  Convergenz  von  5j  «••  X"  schliessen  will,  noch 
irgend  eine  andere  Bedingung  hinzukommen,  welche  in  geeig- 
neter Weise  von  dem  Gesammtverhalten  des  Grenzwerthes 
lim^(a;)    für    alle    möglichen    X   und   jeden    beliebigen 

Grenzübergang  abhängen  muss.  Als  einfachste  Form  einer 
solchen  Bedingung,  die  sich  ja  auch  unmittelbar  als  noth- 
wendig  für  die  Convergenz  von  5jök  X"  erweist,  würde  sich 
zunächst   die  Prämisse  lim  ör>  =  0   ergeben.     Dieselbe   scheint 

indessen  nicht  hinreichend  zu  sein,  um  daraus  in  Verbin- 
dung  mit  der  Existenz   eines   endlichen  lim*^(ßX)  die  Con- 

vergenz  von  Sö^X''   zu    erschliessen.      Dagegen    hat    Herr 

Tauber  gezeigt,*)   dass   eine  andere   filr  die  Convergenz   von 

1    * 
S  ciy  nothwendige  Bedingung,  nämlich:  lim  —  S"  v  «^  =  0, 

Msroo  w     1 

in  Verbindung  mit  der  hierzu  gleichfalls  nothwendigen 
Existenz  eines  endlichen  lim*p(^),   stets  auch  die  Conver- 

genz  von  S^v  zur  Folge  hat.  Ich  möchte  dieses  mir  be- 
merkenswerth  erscheinende  Resultat  hier  gleichfalls  ableiten 
und  zunächst  einige  auch  an  sich  nützliche  Betrachtungeu 
voranschicken,  die  ich  gleich  etwas  allgemeiner  fasse,  als  für 
den  Zweck  des  fraglichen  Beweises  nothwendig  wäre. 

5.  Setzt  man: 

(12)        M,-l-Mg+...-j-t4n=5M,        1-W,  +  2m,4  . .. -f  tl  •  U«  =  «i, 

so  folgt  der  Satz,  dass  für  die  Existenz  eines  endlichen  lim  Sn, 

••=00 

also  für  die  Convergenz  von  IjUy,  die  Beziehung: 

lim  -'^  =  0 

nothwendig  erscheint  aus  einem  otwas  allgemeineren,  zuerst 
^)  Monatsh.  f.  Math,  und  Phys.   Jahrg.  8  (Wien  1897),  p.  278. 
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Ton  Kronecker  bewiesenen*)  Satzes  (s.  weiter  unten  61.  (19)). 
Dieses  Resultat  lässt  sich  indessen  auch  in  sehr  einfacher  Weise 
aus  einem  bekannten  Cauchy*schen  Grenzwerth-Satze^)  ab- 
leiten. Damach  ist  nämlich  (mit  einer  unerheblichen  Abweichung 
in  der  Formulirung): 

(13)  lim  —  =  lim  (^.  —  ^.-0, 

falls  der  rechts  auftretende  Orenzwerth  existirt.  Substituirt 
man  hier: 

=  n  •  tt,  4-  (n  —  1)  .  ti,  + . . .  +  1  .  li, 
und  multiplicirt  die  betreffende  Gleichung  mit: 


lim  — r-j  =  1 ,  so  wird : 

ii=ac  «  T  1 


lim 


1 


Y  (»  •  »1  +  («  —  1)  "i  +  •  •  •  +  1  •  M-)  =  lim  s^ , 

A  11=30 


■=«n-t- 
faUs  lim  s»  überhaupt   (d.  h.    als   endlich   oder   in   bestimmter 

M=:x 

Weise  unendlich)  existirt.    Ist  aber  lim  s.  zugleich  endlich, 

M  =  X 

also  S  Mr  convergent,    so   kann    man    die    letzte   Gleichung 
durch  die  folgende  ersetzen: 

hm  J  «.+  «,+  ...+  «. -^+1—  j       ^ 

d.  h.  man  findet  (wenn  man  noch  der  Symmetrie  zu  Liebe  den 
Nenner  w  +  1   durch  w  ersetzt): 

(14)  lim — '- =  hm       =0. 

Geht   man    statt    von   dem  Cauchy'schen  Satze  (13)  von 
dessen  Stolz 'scher')  VeniUgemeinerung  aus,  nämlich: 

o)  hm   ^^  =  lim    -^ \r — 

h  Comptes  rendus.  T.  103  il886).  p.  1^80. 

*»  Analvsp  alsrebr.,  p   59. 

»)  Math.  Ann.  Bd.  U  ^1879),  p.  232.  — Allg.  Arithm.  Bd.  1.  p.  178. 
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(wo  die  My  mit  v  monoton  in's  Unendliche  wachsen  und 
wiederum  die  Existenz  des  rechts  auftretenden  Grenzwerthes 
vorausgesetzt  wird)  und  substituirt: 


(16) 
SO  wird: 


also:      lim  -^ 7ir~~  "^  ^™  ^"-i  ^^  ^^  ^- ' 

11=00  -«*ii         Jfln—i  11=00  11=00 


Äy    —    Äy-l     =    {My    —    My^l)    '    Sy^l 

und,  wenn  man  v  =  2,  3, . . .  n  setzt  und  die  betreflfenden  Gleich- 
ungen addirt: 

(17)  Än=A,     +     £.    (My    —    My^,)    .    Sy^l    . 

2 

Durch  Einführung  der  Beziehungen  (16),  (17)  in  Gl.  (15) 

nimmt  daher  der  betreflPende  Qrenzwerthsatz,   wenn  man  noch 

Ä 
beachtet,  dass:  lim  ^^*  =0,   zunächst  die  folgende  Form  an: 

1       " 

(18)  lim  rjrjr  J^y  (My  —  My^i) '  Sy^i  =  Um  5h , 

••=00  -^u    2  «=00 

sofern  lim  Sn  überhaupt  existirt.    Die  linke  Seite  dieser  Gleich- 

M=ao 

ung  lässt  sich  aber  noch  in  folgender  Weise  transformiren: 

M  n  n—l 

2'    (My    —   My.^)    .   Sy^^     =    J]"    ^^V  Sy-l    "     J^V    My   Sy 

2  2  1 

n 

=    2»-    My    (Sy-l    —   Sy)    —    Jlfj    5,    "f"     3In   S,, 

2 

n 

=  Mn  Sn  —  S"  ^y  ^y 

1 

(wegen:  5,  =  u^  und  für  r  >  1 :  Sy  —  Sy-i  =  m^),  sodass  Gl.  (18) 
in  die  folgende  übergeht: 


lim  ( ,9,.  —  Yf  L»'  ^^  "")  =  ^™ 

w  =  x     \  -^"m     j  /  H=00 


4H  Sittupiff  der  mathrphyii,  Olasne  vom  3.  Februar  1900, 

Nl  Jt«ly.t  wiodonini  noch  lim  8n  eine  bestimmte  Zahl,  d.  h. 

NCS« 

^  M».  ronvnr^ont,  ho  folgt  Bchlicsslich : 

,1»)  lim  ^''  •*•  +  ^'»V  •  •-•-+ -^--^  =  0.  >) 

nioMo  HoKiohung  biUlot  also,  geradeso  wie  die  speciellere 
(in  rino  nolhwoiuUgo  Hodingung  für  die  Convergenz  von 
iJM,.  \h\H»  dio  Uodingung  (U)  für  die  Convergenz  vonSu^ 
hioUi  hinroichond  int,  folgt  unmittelbar  aus  der  Bemerkung« 
dawi  im  divorgt^uto  Roihou  mit  juisitiven  Termen  Ur>^r  giebt: 

m»  gi^nUgi  ts  \\.  dio  Koiho  irf|..ij.|.  ^^^  Bedingung  (14),   ob- 

M^bou  sio  divorgirt  Was  ^>dann  die  Bedingung  (19)  betiifiL 
x\^  gt'Uon  im  FalU^  m«  >  0  die  folgenden,  ohne  besonder« 
S\^h\\  iorigki>il  tu  b<^w<^is>end<^n  SaUe: 

Wi«"  :^tark  auch  ^n,  divergiren  mag,  so  basn 
Moh  Mt^$  itH^not^xu  in\<  Unendliche  wachsende  Fc4|>«. 
,W.  ani^^n.  derart  dass  die  Relation  (19>  erf&lh  «.*» 
Whr  schwach  auch  ^n«  diTergiren  mag.  io  J^ssck 
v^-h  sh^t5^  ?^\loho  .V.  a::gV'K^n,  für  welche  der  Gren;- 
>Ä  v^l h  V  J  *,i^  >  ^^  V.  N ;:  1 1  x  t*  r >  o  fc :  t  d t  c  ausälh. 

^W^^^pr,  ,;:ir  •►,    mo  %*>i*   W:  ;€itr  WjÜ  ä^c  Jt  otr 

>v;NV,..rv     «>*  .  ^"^   ^   ^  •■-    : .  T. T  t  r*:t  1.1. 

.    .  '  .  ^  .:    ■>    ;^>^   v\-    x:r^r;   v;.t   1...     r^^tr-     — 

>v  •     ».>cvs>     N'Ti^tT-i;      \t    T^X  !.       £.ÄS>     T.fari     Öt-H     '    lL;l'- 
•    -  ^    K  -        -  f    ♦,, 
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sobald  der  rechts  stehende  Grenz werth  existirt.  Somit  ist  die 
Beziehung  (14)  allemal  erfüllt,  wenn: 

(20)  lim  n  •  w„  =  0 

M=ao 

(aber  nicht  umgekehrt).  Entsprechend  ergiebt  sich  aus  dem 
verallgemeinerten  Cauchy'schen  Satze  (Gl.  (15),  dass  die  Re- 
lation (19)  sicher  besteht,  wenn: 

<^'>  ^Ä^ET,  •"■  =  »■ 


6.  Hülfs-Satz  I.     Convergirt  ^  (a:)  =  X]"  «.  ^^  für 

1. 
|a;  I  <r^  1,  so  gelten  für  |a;  |  <r  die  Transformationen: 

(A)     ^ix)  =  (l—x)'f:-SyX- 


1 


wo: 

Beweis.  Die  Formel  (A)  ist  sehr  bekannt,  wird  jedoch 
zumeist  unter  wesentlich  engeren  Voraussetzungen  abgeleitet. 
Sie  wird  hauptsächlich,  nach  dem  Vorgange  von  Dirichlet,*) 
zum  Beweise  des  AbeTschen  Grenzwerthsatzes  (Gl.  (1))  benützt, 
also  unter  der  Voraussetzung,  dass  S  a„  convergirt,  d.  h.  lim  s„ 

eine   bestimmte  Zahl    vorstellt.     Da    in    diesem  Falle   oflFenbar 
lim  5w  a:**  =  0,  so  resultirt  die  Formel  (A)  ohne  weiteres  aus  der 

MS  00 

Abel ' sehen  Transformations-Gleichung : 

(22)  L"  a, x''  =  {l  —x)  '^^Syar-i-  s^ x^, 

1  I 

wenn  man  n    in's  Unendliche  wachsen   lässt.     Wird   aber   die 
obige  auf  lim  s„  bezügliche  Annahme  nicht  gemacht,  so  müsste, 


1)  Journ.  de  Math.  (2),  T.  7  (1663),  p.  253.  -  Ges.  Werke,  Bd.  11,  p.  305. 
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um  von  61.  (22)  zur  Formel  (A)  zu  gelangen,  erst  feststehen, 
dass  lim  5»  ar*  =  0  für    x   <  r.     Dies  lässt  sich   in  der  That, 

auf  Grund  der  vorausgesetzten  Convergenz  von  ^  a,  3f  für 

X   <  r,  ohne  Schwierigkeit  direkt  nachweisen.    Noch  einfacher 

gelangt  man  jedoch,   ohne  den  Weg  über  die  Transformation 

(22)  zu  nehmen,  zur  Formel  (A)  mit  Hülfe  der  unmittelbar  für 
X  i  <  r  ^  1  als  richtig  erkannten  Beziehung: 

(23)  --^  .  ? (x)=  S' Jf .  E'  a,3r=Jj^  s,3f. 
1  — X  0  I  I 

Die  Yergleichung  mit  (22)  lehrt  dann  zugleich,  dass  alle- 
mal: lim  s«  x*  =  0  für    .r   <  r,  sofern  nur  die  Reihe  ^  (x)  einen 

von  Null  verschiedeneren  Convergenz-Radius  r  besitzt,  mag  s« 
im  übrigen  auch  mit  n  beliebig  stark  in*s  Unendliche  wachsen. 

Zum  Beweise  der  Formel  (B)  bemerke  ich  zunächst,  dass 

OD 

gleichzeitig   mit  *J}  (x)   auch   die  Reihe  x  •  ^  (x)  =  S'  »*  •  «r  ^ 

für    X  '  <  r  convergirt.   Daraus  folgt  aber  auf  Ghiind  der  soeben 
gemachten  Bemerkung,  dass  auch: 

(24)  lim5;x"  =  0,    x.'^'(x)  =  I3's;x'  für:     x    <r. 

Man  hat  sodann: 
Sr  —  .<-!  =  V  •  fl„,    also  Or  =  — "^^^  (»•  =  2,  3,  4, . . . .), 

V 

und  diese  Beziehungen  gelten  auch  noch  für  r  =  1 ,  wenn  man 
s,  die  Bedeutung  von  0  beilegt.     Hiemach  ergiebt  sich: 

h  ar  x"  =  L'  ^''  •  x-  -  L'      ""^  ,  •  JC'+' 
1  1    y  . .    y  -r  l 

(2:»  =L'     '<     (''±^  ^j).:c^+^  s:x^ 

i     r  -j-  \  \     y  /  n 

1    »•(.»•+ U  i    »'+1         »» 
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und  hieraus,  mit  Rücksicht  auf  Ol.  (24)  und  die  Convergenz 
von  ^slx""  (aus  welcher  a  fortiori  diejenige  der  beiden  rechts 
auftretenden  Reihen  resultirt): 

00  00  1  00  1 

S"  fl^ ar  =  S»'  — — —TT  •  5; a:"  +  (1  — a;)- L"  — r-j-slx'',  q.e.  d. 

Zusatz.     Für  x  =  1    resultirt   aus  (25)  die   späterhin  zu 
benützende  Beziehung: 

(26)  f;-a.=S-    ,  l,v  +  -. 


1 


1    v(y+l)       n 


7.  Hülfs-Satz  n.     Ist  lim  -=0    (wo   wiederum: 

«=00  w 

5„  =  a,  4"  ^i  +  •  •  •  +  ötw),  so  hat  man: 

(27)  lim(l— ^).X:-a,^''  =  0.  ») 

Beweis.     Es  ist: 

00  '^  00 

^(e)  =L''    ay    ^^    =    S"    ay   ^^   +    S"    Gy    ^^ 
1  1  .  H+1 

=  2"  a.e"— s^e"+>  +  ß"+*(^s,+S''  ay^  Q-A . 
Da  andererseits: 

00  00 

=  ;Ji(l-^)-f:^5.e''-S 
so  folgt: 

(28)  ^  (q)  =  h  a.  ^•'  -  Sn  e-+^  +  e  (1  -  ^)  •  S"  5.  ^"-S 

i  »+I 

und  daher: 


(29)     |iH(>)|<i;''|a.|  +  |.<?H'4-(l-^)-S'' 

1  M+l 


V  Q' 


')  Der  Satz  läsat  sich  leicht  in  folgender  Weise  verallgemeinem: 
Ist:    lim  -**  =  0,  so  hat  man:  lim  (1  —  e)*"'5j»'  flf  e^  =0. 
1900.  Sitznngsb.  d.  mAih.-phya.  Cl.  ^ 


^y  Säiwng  der  flMÜk.-jiAyt.  Ctmne  wom  3.  Februar  1900, 

Wegen  lim  -  =  0  lässt  sich  nun  zu  beliebig  kleinen  e  >  0 

r^ao    r 

ein  n  so  fixiren.  dass: 

tIso,  wenn  man  TJn^  (29)  noch  mit  (l  —  g)  multiplicirt: 

(1  — o)-f(o);<(l— ^).jia.  +;s.|j+(l-o)*.JSy^-^^ 
Da  aber: 

so  resultirt  aus  der  letzten  Ungleichung  die  folgende: 

(30)      :(l_e).'JJ(o)   <(l-e)-{S'    a,!4-*.}  +  |. 
Wird  jetzt  o  so  eingeschränkt,  dass: 

*'^^^  d.h.  o>l ^ ^^ ^      (aber<l), 

2 

so  ergiebt  sich: 

(32)  (1  —  ()M?<o)    <f. 


U,.  -r  S"^    «r  j 


und,    da    f    jede    noch    s«^    kloine    Zahl   >  0    bedeuten    kann, 
schliejvslich : 

lim    (1  — o)^?!'^^    =0.— 

Zu-rttze.    la)   Ersetzt  man   wiiMleruni  a,  durch  a,  X%   wo 
X    =1.  ^}  folgt: 

..      a,  X  -1-  a.  X»  +  .  .  .  -J-  f7.  X- 


Hzz  r 


«o  hat  man: 
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(34)  lim(l  — e)-'C(ßX)  =  lim(X  — eX).'^(eX)  =  0. 

(b)  Die  Bedingung  (33)  ist  oflFenbar  für  jedes  X  mit  dem 
absoluten  Betrage  |  X  |  =  1  erfüllt,  wenn : 

(35)  lim   l«.!  +  l«,l+^,+  i«,|  _  0. 

In  diesem  Falle  gilt  also  auch  die  Ilelation  (34)  für 
jedes  X. 

(c)  Ist  lima„  =  0,   so   besteht   (nach  dem  Cauchy'schen 

N=ao 

Satze,   61.  (13))   allemal   auch   die  Beziehung  (35)   und   somit 
wiederum  auch  61.  (34)  für  jedes  X. 

8.  Nunmehr  beweise  ich  den  oben  erwähnten  Satz  des 
Herrn  Tauber  in  der  folgenden  Fassung: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 

für  die  Convergenz  von  S"  a^  besteht  in  den  bei- 

i 
den  Beziehungen: 

(I)       liD^  Xi''  ttr  q''  =^  Ä    (d.  h.  gleich  einer  bestimmten  Zahl) 

(U)        lim  J  =  o  (wo:  «;  =  l-a, +  2.a,  +  ...  +  n.a„). 

Beweis.  Die  Nothwendigkeit  der  Bedingung  (I)  folgt 
aus  der  Stetigkeit  der  Potenzreihe,  diejenige  der  Bedingung 
(U)  aus  61.  (14),  p.  44. 

Um  zu  zeigen,  dass  diese  Bedingungen  auch  hinreichen, 

00 

transformire  ich  zunächst  iJ»*  Uy  q""  mit  Hülfe   der  Formel  (B) 

1 
p.  47,  also: 

Lässt  man  o  gegen  1  convergiren,  so  folgt  mit  Benützung 
der  Voraussetzung  (I)  und  des  Hülfssatzes  II  (dessen  Anwend- 
barkeit aus  dem  Zusätze  c)  und  der  Voraussetzung  (U)  folgt): 

4* 
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(36)  A  =  ]unf>      /i_n-g^' 

Da  es  hierbei  gleichgQltig  ist,  welche  Folge  monoioD 
gegen  1  zunehmender  Zahlenwerthe  g  durchlauft,  so  hat  man 
speeiell: 

^=iimf>  /i,x'(i--y 

(37)  ""*  '    ''•(^+1)    V         ^^ 

»=•1      y(y+l)     \  nJ  n=a,n+iy{r+l)\  hJ 

In  Folge   der  Voraussetzung  (II)   kann    man   zu   beUebig 

kleinem  €  >  0  ein  fi  so  fixiren,  dass    —  1  <  £  für  v>n.  also: 

I  r  I 

^,y(r  +  l)V'       nJ  l^n  +  l    ^^V       n) 

^n  +  1   Y   V         n)       «4-1   *' 

«=«  «+1  y-Cv-f  1)    \         n/ 

und  man  kann  in  Folge  dessen  die  Beziehung  (37)  durch  die 
folgende  (nur  noch  von  einem  Grenzübergange  abhängige) 
erH<;tz<;n : 

»=^1     r-Cv  +  1)     \  nJ 

Man   hat  nun  ferrner,  mit  Benützung  von  Gl.  (26) 

(:w)  >>u  =  hn,  =  't'       /'"     ,,  +  ?^ 

I  1     v  •  (»'  4-  1)   '    n 

und  daher  in  Fol;^.-  d.r  Voraussetzung  (II)  und  Gl.  (38): 

(40)       lim(««       yl)  =  Ii,„X;.  "'         .|l-fl        ^\y 

—  .     "•(»'+  1)    l  V~nJ  \- 


d.  h.  en  ist: 
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Da  aber: 


so  wird 

N 

L 


«<i-0-iH  ("^i'^....«) 


,    v(v+  1)   i         \        n/  Jl     n     1 


s'     \      1   "    I «?' 


und   da    mit   Rücksicht    auf   die  Voraussetzung  (II)   und   den 
Cauchy'schen  Satz  (Gl.  (13)): 


1     " 

lim  -•£»' 


=  0, 


so  geht  Ol.  (40)  schliesslich  in  die  folgende  über: 

(41)  lim(s„  — ^)  =  0, 
d.  h.  man  findet: 

(42)  i:^a,  =  A, 

1 

womit  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist. 

9.  Substituirt  man  wiederum  Oy  X"  für  a^j   so  nimmt  der 
eben  bewiesene  Satz  die  folgende  Form  an: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 

00 

für  dieConvergenz  der  Potenzreihe  ?(a:)==S''  ciy  a^ 

1 

für    irgend    eine    Stelle    x  =  X,    besteht    in    der 
Existenz  eines  endlichen  lim^(^X)  und  der  Be- 

Ziehung: 

(43)  lim  ^  (1  .  a,  X  +  2  .  a,  X»  +  . . .  +  n  .  a„  X")  =  0. 
11=00  n 

Ist  insbesondere  lim  n  •  a«  =  0,  also  auch:  lim  n  •  |  o»  |  =  0, 

11=00  IMTOO 

SO    hat    man    (s.    die    Bemerkung    am    Schlüsse    von    Nr.  5, 
Gl.  (20))  auch: 

(44)  lim^(l.|a,!  +  2.|a,|  +  ...  +  n.|a.|)  =  0, 
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und  somit  besteht  in  diesem  Falle  die  Beziehung  (43)  für  jedes 
X  mit  dem  absoluten  Betrage  |  X  |  =  1 .  Man  gewinnt  daher 
schliesslich  noch  den  folgenden  Satz: 

«0 

Ist  limn-a„  =  0,  so  convergirt  ^(a;)  =  S' a,  z' 
«— «  1 

für  jede  Stelle  X  mit  dem  absoluten  Betrage  1, 

für    welche    lim  ^  (g  X)    einen    endlichen    Werth 

besitzt. 

Es  läge  nahe  aus  den  Sätzen  in  Nr.  8  und  9  durch  Ein- 
führung der  bekannten  Integral-Form  für  die  CoefBcienten  a, 
Convergenz-Bedingungen  abzuleiten,  welche  lediglich  von  der 
Beschaffenheit    der   durch    die   Gleichung   f  (x)  =  lim  ^  (^  X) 

dofinirten  Kandfunction  (Tgl.  den  folgenden  Paragraphen) 
abhängen.  Es  ist  mir  indessen  nicht  gelungen,  auf  diesem 
Wego  weitere  Bedingungen  zu  erhalten,  als  diejenigen,  welche 
aus  der  Thei>rie  der  Fourier*schen  Reihen  bereits  bekannt  sind. 


§  2.    Ein  Eriterinm  ftlr  die  absolute  Conyergenz  einer 
Potenzreihe  auf  dem  ConTergenz-Ereise. 

1.  Es  sei  wiederum: 

I 

oino  Potenzniho  mit  dorn  Convergt^nz-Radius  x  =1.  Die- 
solbo  dt  tinirt  dann  zunächst  t'ür  j"  <  l  eine  eindeutige  und 
stotiv^>  Function  von  x,  die  mit  /\x^  Wzeichnet  werden  möge. 
Für  iVw  Stollen  \  =  f*'  aut'  dorn  Ton vcnrenz-K reise  soll  sodann 
f  y.i)  drtinirt   wcnlon  dun^h  die  IVziehung: 

N\t>  o,  wit*  hührr,  >tcts  oino  positive  reelle  Zahl,  kleiner 
rtls  l  lM»ltut»t  Kür  solche  Stellen  A\  für  welche  ein  (end- 
liche!    mler    unendlich    irnw^T^^   lim^^oX'^    nicht    existirt, 
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mag  f{X)  als  undefinirt  gelten.  Die  auf  diese  Weise  für  alle 
Stellen  |  a;  |  ^  1  mit  Ausnahme  etwaiger  Stellen  der  letztge- 
nannten Art  eindeutig  definirte  Function  /  (x)  soll  schlechthin 
die  zur  Reihe  *p  (a;)  zugehörige  Function  und  speciell  f{X) 
die  zugehörige  Kandfunction  heissen. 

Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  überall,  wo  ?(X)  conver- 
girt,  die  Beziehung  /'(X)  =  *p(X)  besteht  (nach  dem  Abel- 
schen  Satze),  und  dass  an  allen  Stellen  X,  über  welche  hinaus  eine 
analytische  Fortsetzung  von  ^  {x)  existirt,  f  (X)  mit  dieser  ana- 
lytischen Fortsetzung  zusammenfällt.  Ist  ferner  ^  (x)  die  Reihen- 
Entwickelung  eines  gegebenen  arithmetischen  Ausdruckes 
F{x),   für  welchen  F  (X)  =  lim  -F(^  X),   so  hat  man  oflfen- 

bar  f{x)=^F{x\  f{X)  =  F{X).  In  diesem  FaUe  lässt  sich 
im  allgemeinen  das  Verhalten  der  Randfunction  f{X)  aus  der 
Natur  des  arithmetischen  Ausdruckes  F{x)  genau  beurtheilen, 
und  es  handelt  sich  nun  darum,  aus  diesem  Verhalten  bestimmte 
Schlüsse  auf  die  Convergenz  der  Reihe  ^  Uy  X**  zu  ziehen. 
Hierzu  ist  vor  allem  erforderlich,  dass  die  Reihe  ^  Uy  X"  mit 
der  Fourier'schen  Reihe  für  f{X)  sich  identisch  erweist,  was 
bekanntlich  keineswegs  ohne  weiteres  der  Fall  zu  sein  braucht, 
auch  wenn  für  f{X)  wirklich  eine  convergente  Fourier'sche 
Reihe  existirt. 

Wie  ich  bei  früherer  Gelegenheit  gezeigt  habe,*)  basirt 
aber  das  etwaige  Zusammenfallen  von  ^  üy  X**  mit  der  Fourier- 
schen  Reihe  für  /  (X)  nicht  allein  auf  der  Beschaffenheit  dieser 
Randfunction,    d.  h.  auf  dem  Verhalten  von  lim /"(^  •  e^')  als 

Function  der  reellen  Veränderlichen  «>,  vielmehr  auf 
dem  Verhalten  von  f{x)  in  der  Umgebung  der  Stellen  X  — 
wobei  unter  der  „Umgebung"  einer  solchen  Stelle  X  immer 
nur  derjenige  Theil  der  Gesammt-Umgebung  zu  verstehen 
ist,  welcher  dem  Inneren  und  der  Peripherie  des  Einheits- 
kreises angehört.       \ 

1)  Sitz.-Ber.  Bd.  25  (1895),  p.  846  ff. 
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2.  Zur  Kennzeichnung  der  eigenthümlichen  Eventualitäten, 
welche  bezüglich  des  Verhaltens  von  f{x)  in  der  Umgebung 
der  Stellen  X  thatsächlich  eintreten  können,  bemerke  ich,  dass 
aus  der  Stetigkeit  von  f{x)  längs  eines  etwa  von  den 
Punkten  X^,  =  c*^',  Xj  ==g^^^  begrenzten  Einheitskreis-Bogens 
und  auf  jedem  Radius  0X\  wo  X'  jeden  beliebigen  Punkt 
jenes  Bogens  bedeutet,^)  noch  keineswegs  folgt,  dass  f(x)  in 
der  Umgebung  einer  solchen  Stelle  X'  stetig  sein  mOsse 
oder  dass  daselbst  auch  nur  \f{x)\  unter  einer  endlichen 
Orenze  bleibe.  Die  hierin  ausgesprochene  Thatsache,  dass 
nämlich  aus  der  Stetigkeit  einer  (fttr  ein  zweidimensionales 
Oontinuum  definirten)  Function  in  zwei  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen  noch  keineswegs  deren  Gebiets- 
Stetigkeit  (im  üblichen  Sinne)  resultirt,  ist  zwar  fUr  Func- 
tionen zweier  reeller  Yariabeln  längst  bekannt.^)  Dass 
dieselbe  aber  auch  an  den  Orenzstellen  analytischer  Func- 
tionen einer  complexen  Veränderlichen  vorkommen  kann, 
ist  meines  Wissens  bisher  nicht  bemerkt  worden,  und  es  mag 
daher  nicht  überflüssig  erscheinen,  die  fragliche  Erscheinung 
durch  ein  einfaches  Beispiel  zu  illustriren. 

Es  sei  zunächst  für  |  ;r  |  <  1 : 

Für  jedes  von  1  verschiedene  X  =  c'''(—  ;r  <  i?  <C  +  ji),  also 
für  jedes  von  0  verschiedene  9  hat  man  auf  Grund  der  zur 
Definition  der  Randfunction  gegebenen  Festsetzung: 

/•(e^O  =  lim e"  (^^^j)  =  e' (^"-^)  , 
und  wegen: 


*)  Die  Stetigkeit  von  f(X')  in  der  Richtung  des  Radius,  ist 
allemal  da  vorhanden,  wo  ein  bestimmtes  endliches  f{X')  überhaupt 
existirt,  da  ja  die  definirende  Existenz-Bedingung  f{X')  =  VimfieX') 

mit  der  betr.  Stetigkeits-Bedingong  zusammcnföllt. 

«)  Vgl.  EncyklopÄdie  der  Math.  Wiasensch.  Bd.  II,  p.  48,  Fussn.  264. 
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schliesslich : 

(für  jedes  ^  ausser  ^  =  0).     Femer  wird : 

/•(!)  =  limc    ^^-'^  =  0, 
und  andererseits  auch: 

sodass  also  f(x)  nicht  nur  fQr  jede  von  a?  =  1  verschiedene 
Stelle,  sondern  auch  noch  für  x==l  in  der  Richtung  des  be- 
treffenden Radius  und  längs  der  Peripherie  stetig  ist. 

Zieht  man  jetzt  aber  solche  Stellen  x  in  Betracht,  welche 
auf  der  die  Punkte  i  und  1  verbindenden  Geraden  liegen, 
d.  h.  setzt  man : 

a;  =  f  +  (l-f).i    (0<f<l), 
so  folgt: 

^-l=(f-l)(l-i), 

und  (wegen  (1  —  i)*  =  —  4): 

sodass  also  f(x)  für  lim  f  =  1,  d.  h.  wenn  x  auf  der  Geraden 
i  1  der  Stelle  x=^l  zustrebt,  unendlich  gross  (von  unendlich 
hoher  Ordnung)  wird. 

Die  Function  /(a?)  =  e  ist  also  für  keine  noch  so 

kleine  Umgebung  der  Stelle  x^l  stetig  oder  auch  nur 
endlich,^)  obschon  sie  auf  jedem  Radius  und  längs  der 
Peripherie  ausnahmslos  stetig  ist. 


^)  D.  h.    absolut    genommen    unter    einer    festen    positiven    Zahl 
bleibend. 


5H 
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Da  mau  sich  im  übrigen  solche  Stellen.  wi€  si*_*  n\u.  ♦  i*^n 
betrachtete  Function  für  ^  ^  1  besitzt,  fiuf  dem  Einbeit^krebe 
beliebig  condeusirt  denken  kann,  so  ist  sogar  die  Möglich- 
keit vorhanden,  dass  eino  im  Ein  hei  t^k  reise  convergiri^nde 
Potenzreihe  %{x)  eine  auf  jedem  Radius  und  längs  der 
gesammten  Peripherie  endliche  und  stetige  Rand- 
fuDCtion  f  (X)  ^^  lim  ^  (o  X)  besitzt,   ohne  dass /"(j:)   in  der 

Umgebung    irgend    einer    einzigen   Sti'lle   X    stetig    ist 
oder  auch  nur  endlich  bleibt. 

3.  EÜe  Uobereiostimmung  von  ^a^  X^  mit  dtT  Poutiot 
sehen   Reihe    für  f{X)    hsingt   wesentlich    und    ausschliesslich 
davon  ab,  dass  die  Gleichung: 


(3) 


^r  «-  X' 


271  ij  t  — ; 


ät    (la?|<tO. 


tv 


wo  Cq  einen  rnn  den  Nullpunkt  beschriebenen  Kreis  mit  dein 
Radius  o  bedeutet,  noch  richtig  bleibt,  wenn  man  dieseo  In- 
tegrations-Kreis  durch  den  Einheitskreis  C\  ersetzt.  Hierzu 
wäre  offenbar  hinreichend,  dass  f{X)  für  jede  einzelne  Stelle 
X  einen  bestimmten  endlichen  Werth  besitzt  und  f(gX)  bei 
lim  ^  =  1  durchweg  gleich  massig  gegen  den  betreffenden 
Werth  f{X)  convergirt.  Kann  nun  aber  auch  schon  djts  Vor- 
handensein einer  einzigen  Stelle  X\  für  welche  die  ^heu 
«genannte  Bedingung  nicht  erfüllt,  die  Existenz  der  Gleichung 
(3)  für  t*  "^  1  hintaUig  machen,  selbst  wenn  f  (X'\  wie  in  dem 
Beispiele  von  Nr»  2,  einen  bestimmten,  den  benachbarten 
Randwerthen  stetig  sich  anschliessenden  Weiih  bedtzt,  so 
ist  andererseits  jene  Bedingung  doch  sehr  weit  davon  entfernt, 
eine  noth wendige  zu  sein^  da  sogar  danUf  wenn  aie  für 
unendlich  viele  SteOen  X'  nicht  erfüllt  ist,  noch  die  Mög- 
lichkeit besteht,  in  der  Gleichung  (8)  C^  durch  C\  zu  ersetzen* 
Diese  M5glichkoit  beruht  nümlieh  (abgesehen  von  gewib5*en,  so- 
gleich anzugebenden  Einschränkungen)  nicht  sowohl  auf  der 
Anzahl  der  etwaigen  Ausnahmestellen  X',  als  vielmehr  auf  dem 
besonderen   Verhalten    von   f(:i')    in   der   Umgebung  jener 
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Stellen  X'.  In  dieser  Hinsicht  sind  folgende  zwei  Eventuali- 
täten vorhanden: 

(I)  i  f  (-^0  I  bleibt  in  der  Umgebung  von  X'  durchweg 
unter  einer  endlichen  Grenze.  Wie  ich  in  der  oben 
citirten  Abhandlung  gezeigt  habe/)  wird  durch  das  Auftreten 
einer  solchen  Stelle  die  Möglichkeit,  in  61.(3)  den  Integrations- 
weg C\,  durch  C\  zu  ersetzen  in  keiner  Weise  alterirt  (gleich- 
gültig, ob  f{X')  selbst  einen  bestimmten  Werth  besitzt  oder 
nicht).  Das  gleiche  gilt  dann  auf  Grund  bekannter  Methoden 
der  Integral-Theorie  auch  dann  noch,  wenn  Stellen  X'  der 
bezeichneten  Art,  eine  un ausgedehnte  Menge  bilden. 

(U)  \f{x)  nimmt  in  der  Umgebung  von  X'  beliebig 
grosse  Werthe  an  (wobei  es  wiederum  gleichgültig  ist,  ob 
/*(X')  einen  endlichen  oder  unendlich  grossen  Werth  besitzt 
oder  überhaupt  nicht  definirt  ist).  Auch  in  diesem  Falle  bleibt 
Gl.  (3)  noch  für  den  Integrationsweg  C^  gültig,  wenn  f(x)  bis 
an  die  Stelle  X'  absolut  integrabel  ist,  sobald  der  In- 
tegrationsweg dem  Innern  oder  der  Peripherie  des  Einheits- 

X' 

kreises   angehört,    d.  h.    wenn    das   Integral   C\f(x)\-dx  für 

jeden  solchen  Weg  gleichzeitig  mit  der  Länge  dieses  Weges 
beliebig  klein  wird.  Dieses  zunächst  für  den  Fall  einer 
solchen  Stelle  geltende  Resultat  bleibt  dann  wiederum  noch 
bestehen,  wenn  Stellen  X'  der  bezeichneten  Art  eine  reduc- 
tible  Menge  bilden.*) 

Wenn  nun  figX)  im  allgemeinen,  d.  h.  höchstens  mit 
den  soeben  sub  (I)  und  (II)  als  zulässig  statuirten  Ausnahmen, 
für  lim  {)  =  1  gleichmässig  gegen  die  endlichen  Rand  werthe 
f{X)  convergirt,  so  wollen  wir  den  hierdurch  definirten  Cha- 
rakter von  /'(./•)  durch  den  Ausdruck  bezeichnen:  Es  sei  f{x) 
und  f(x)\  in  und  auf  dem  Einheitskreise  gleichmässig 
integrabel.  In  diesem  Falle  darf  man  dann  die  Gleichung  (3) 
auch  durch  die  folgende  ersetzen: 

»)  a.  a.  0.  p.  346. 

'^)  Vgl.  Ilarnack,  Math.  Ann.  Bd.  24  (1884),  p.  224. 


60  SitBung  der  tnathrphys,  Classe  vatn  3.  Februar  1900, 

(C|)  -« 

woraus  dann  weiter  folgt,  dass: 

(5)  a,  =  2„Jf(^^)  •  e-^'-d». 

—n 

Da  andererseits  zunächst: 
^f(t)'t^'^'dt  =  0    für  jedes  ^<1  und  v  =  l,2,3,..., 

und  in  Folge  der  vorausgesetzten  gleichmässigen  Integrabilität 
von  f(x)  und  |/(a?)|  auch: 


also: 


J  /*(0  •  ^-'  •  d^  =  lim  J  f(t)  .  ^-1 .  d^  =  0 , 


^=*  (V 


so  folgt,    wenn  man  diese   letzte  Gleichung   einmal  zu  61.  (5) 
addirt,  das  andere  Mal  davon  subtrahirt: 

+^ 
—  r/*(e^-cosvi?.dd 

—  .-T 

7tl  J 


(6) 


üy      = 


d.h.  die  Reihe  X)»' a,.  •  e*'**»  ist   mit   der   Fourier'schen   Reihe 

1 
für  /"(e''^')  identisch. 

4.  Mit  Hülfe  dieses  Ergebnisses  und  der  Zerlegung: 

or  OD 


=  S'^C^ir  cos  y  9  — ßy  sin  v  t^)  -f  i2^»'(y?yCOS  vi?  +  a^sinv  il>) 
1  1 
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könnte  man  aus  einem  von  Harnack^)  bewiesenen  Satze  er- 
schliessen,  dass  die  Reihe  ^(ai-\-  ßi),  also:  i]|a„|*  con- 
vergirt,  sobald  zu  den  bereits  gemachten  Voraussetzungen 
noch  die  weitere  hinzukommt,  dass  auch  |  /"(c**)  |*,  d.  h.  |  f{X)  |* 
längs  des  Einheitskreises,  integrabel  ist. 

Man  kann  indessen  dieses  Resultat  mit  den  hier  zu  Ge- 
bote stehenden  Hülfsmitteln  in  etwas  einfacherer  Weise  ab- 
leiten, wenn  man  statt  der  gleichmässigen  Integrabilität  von 
\f{x)\  von  vornherein  diejenige  von  \f(x)\^  voraussetzt. 

Man  hat  für  ^  <  1 : 

(7)  hia.  +  ßri)'Q^'e''^  =  f(Q'e^), 

i 

und  wenn 

1 
gesetzt  wird: 


(8)  L-  (a,  -^ß,i).Q^.  e-"*'  =  f(Q .  e-^0. 

1 

Berücksichtigt  man,  dass: 

fiß  .  e^)  .  f(^~e-^)  =  I  /-(e  .  e*0  I*. 
SO  ergiebt  sich  durch  Multiplication  der  Gleichungen  (7)  und  (8): 

(.»;    1  11 

=  \f(e-e^')\\ 

wobei  der  Accent  bei  dem  Doppelsummen-Zeichen  ausdrücken 
soll,  dass  die  Combination  /ii  =  v  wegzulassen  ist.    Da  nun : 

jV"-")  •^.  dl?  =  0      (/i,  V  =  1,  2,  3, . . .  /i^  v) , 

so  folgt  aus  (9)  durch  Multiplication  mit  d&  und  Integration 
in  den  Grenzen  — ti  bis  -\- Ji: 

1)  Math.  Ann.   Bd.  19  (1882),  p.  266.  —  Serret-Harnack,  Diffe- 
rential- und  Integral-Rechnung,  Bd.  II,  1  (1886),  p.  846. 
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lia   hrnnr,   in   Folge   der   vorausgesetzten  gleichmissigen 
Ifttegrabilität  von  |  /*(o  •  <?'*')    : 

lim  J  |/-(o.6'^0;*-^'9=  S  !/*(^*0'*-rf»^- 

Mi  findet  man  xunächnt: 

4--T 

^  -  rr 

und,  da  die  betreffende  Ileihe  ausschliesslich  positive  Glieder 
inthillt,  mit  Itücksicht  auf  Nr.  3  des  §  1,  schliesslich: 

«odiisH  also  iJj^/f!*  als  convergent  erkannt  wird. 

Km  liohUdit  somit  der  folgende  Satz: 

Iht  di«*  zur  Potenzreihe  ^  Uy  x""  zugehörige 
Fuintion  /'(./)  nebst  dem  (^)uadrate  ihres  ab- 
HolutiMi  Hetrages  in  und  auf  dem  Convergenz- 
Krcisr  ./  I  =  1  gleiclimässig  integrabel,*)  so  con- 
vrrgirt  di«'  Heihe  U    a,, '*. 

r».  Um  aus  di<ssem  Hosultato  weitere  Schlüsse  zu  ziehen, 
ruiiiiulirrn   wir  zunäclist  den  f(dgenden  Hülfssatz: 

')  Srl/l  man  \nrauH,  diisH  f{i)\  f'ir  ,  •'"  '  <[  1  «hirchwog  unter  einer 
«'iiiilii  iirii  (iini/c  hlcilit.  MO  ful^t  aiiH  der  ^Icicliniäiiäi^en  lutegrabilitut 
v«»ii  /(i)  Ml  liiiii  IM»  ijiHM  (lit*j«'ni>^e  von  fd)'  und  f'{.i)  ^.  In  dieflem 
Kiillf  Umiiii  iiiiiii  iitirh  ntiitt  der  Inio^^rale  die  von  mir  zur  Darstellung 
d«i  MiH  i.ani  I  ii'NrIii  II  Rrilu'ii -Coefticienten  ani^'cwcndeten  Mittel- 
w.ill...  u,.l  s,(,  II,.,.  li.l.  2.'»  (Ib'JOl,  i>.  92;  Math.  Ann.  Bd.  47  (18%), 
I».  \Ai\  iinruliMii  und  da-n  lndn'ÜVndt'  K<*sultat,  mit  Heihehaltunpf  der  im 
T«*\t«'  lM'iiiH/f«'n  .-;•  ldn-.i\MMfu',  liMÜ^liih  mit  den  Hiilfö-Mitt^ln  der  ele- 
nuMitaii'n   I  nih  lioiM'ii 'riuMiiir  iihlriten. 
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Ist  S  I  ^v  I*  convergent  und  bedeutet  S  C~^ 
irgend  eine  convergente  Reihe  mit  positiven 
Termen,  so  convergirt  auch  die  Reihe  £Cr««|a,.|.*) 

Derselbe  ist  lediglich  eine  besondere  Form  des  auf  der 
bekannten  Ungleichung: 

Vpy  •  gv  <  i  (/>».  +  qr)        (j>r>  0,    qr>  0) 

beruhenden,  schon  bei  anderer  Gelegenheit*)  von  mir  benutzten 
Satzes,  dass  aus  der  Convergenz  der  beiden  Reihen  ^Prj  ^Qr 
stets  diejenige  von  Ü  Vpy  •  g„  resultirt. 

Aus  dem  obigen  Hülfssatze  folgt  dann,  dass  unter  den 
bezüglich  der  Beschaffenheit  von  f(x)  gemachten  Voraussetz- 
ungen jede  Reihe  von   der  Form  £  f>*  •  |  öy  | »    z.  B.  £  ylnR' 

Idyl 

2  — :- — ---  etc.  convergiren  muss. 
Yv'lgv 

Angenommen  nun,  es  gehöre  zu  der  Potenzreihe: 

(12)  '^'ix)  =  f:yvay'X-'' 

1 

eine  Function /*j(x),  welche,  ebenso  wie  | /*,(a;)  |*,  in  und  auf 
dem  Einheitskreise  gleichmässig  integrabel  ist,  so  ergiebt  sich 
aus  dem  Satze  der  vorigen  Nummer  zunächst  die  Convergenz 
von  XJr*-  |^,.|*  und  somit  auf  Grund  des  obigen  Hülfssatzes 
diejenige  jeder  Reihe  von  der  Form  £  Cy  ^  •  v  •  |  ay  | , 

z.  B.  i:r5-'.|a.,Lj^';;.|a.|. 

Daraus  folgt  dann  a  fortiori,  dass  ü ;  a^  |  convergirt  und 
somit  2J  Oy  :z:*'  auf  dem  ganzen  Einheitskreise  absolut  con- 
vergent ist. 

^)  ünrichtij^f  wäre  es,  mit  Harnack  (Math.  Ann.  a.  a.  0.)  aus  der 
Convergenz  von  2J  |  «»•!  ^  auf  das  Verschwinden   von  lim  V'\ar\'^ 

schlicHsen  zu  wollen  (vgl.  meine  Bemerkungen  Math.  Ann.  Bd.  86  (1890), 
p.  343  ff.). 

»)  Sitz.-Ber.  Bd.  29  (1899),  p.  263. 
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Die  der  Function  f^  (x)  auferlegten  Bedingungen  sind  aber 
.sicher  erfüllt,  wenn  die  zu  ^  (x)  =  iJ  a^  x"  gehörige  Function 
f(x)  eine  Derivirte  /^ (a:)  besitzt,  welche  in  der  Umgebung*) 
der  Peripherie-Stellen  X  im  allgemeinen*)  stetig  ist  und 
deren  Quadrat  höchstens  für  eine  reductible  Menge  von 
Stellen  X  von  der  Ordnung  1  — e  oder  doch  von  einer  »hin- 
länglich") niedrigeren,  als  der  ersten 

1  /     l\-('+') 
(z.  B.  wie  -  ( lg  - 1  etc.  bei  x  =  0) 

unendlich  wird.  Denn  für  |  a?  |  <  1  hat  man  ohne  weiteres 
fi{x)^=^f{x)  und  sodann  auf  Qrund  der  in  Nr.  1  getroffenen 
Festsetzungen :  f^  (X)  =  lim  /^  (^  X)  =  /^  (X).    Man  gewinnt  auf 

diese  Weise  den  folgenden  Satz: 

Besitzt  die  zur  Potenzreihe  ^a^x""  gehörige 
Function  f{x)  eine  in  der  Umgebung  der  Conver- 
genzkreis-Stellen  noch  im  allgemeinen  stetige 
Derivirte,  deren  Quadrat  höchstens  für  eine  re- 
ductible Menge  solcher  Stellen  von  hinlänglich 
niedrigerer  Ordnung  als  der  ersten  unendlich 
wird,  so  ist  ^üyX""  noch  auf  dem  Convergenz- 
kreise  absolut  convergent. 

6.  Dieses  Kriterium  ist  von  erheblicli  gnisserer  Tragweite, 
als  das  bekannte,  auf  einer  gelegen tliclien  Bemerkung  des 
Herrn  Lipschitz*)  beruhende,  welches  die  ausnahmslose 
Stetigkeit  der  ersten  und  ausserdem  noch  die  eindeutige 
Existenz  und  Endlichkeit  der  zweiten  Derivirten  fordert. 


*)  Diese  Bezeichnung  ist  wiederum  nur  in  dem  am  Schlüsse  von 
Nr.  1  definirten  Umfange  zu  verstehen. 

*)  D.  h.  mit  eventueller  Ausnahme  einer  unausgedehnten  Menge, 
für  welche  CiX)  endlich-unstetig  wird,  bozw.  nicht  existirt,  aber 
in  der  Umgebung  endlich  bleibt. 

^)  D.h.  in  der  Weise,  dass  \f' (x)\^  integrabel  bleibt. 

*)  Lehrbuch  der  Analyais,  Bd.  II,  p.  492.  Vgl.  auch  Math.  Ann. 
Bd.  25  (1885),  p.  425. 
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Die  Convergenz-Theorie  der  Fouri  er 'sehen  Reihen  würde 
auf  Grund  der  über  f  (j^  gemachten  Voraussetzungen  nur  den 
Schluss  gestatten,^)  dass  ij  a„  ^r"  auf  dem  Convergenzkreise  noch 
ausnahmslos  convergirt.*)  Daraus  folgt  aber  noch  keines- 
wegs die  absolute  Convergenz  dieser  Reihe,  wie  im  folgenden 
Paragraphen  noch  des  näheren  erörtert  wird. 

Das  nämliche  Resultat  würde  sich  auch  aus  dem  Satze 
am  Schlüsse  von  §  1  (p.  54)  ergeben,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  aus  der  Integral-Darstellung  der  Gy  (61.  (6))  durch  par- 
tielle Integration  (welche  wegen  der  über  f'(x)  gemachten 
Voraussetzungen  gesfcittet  ist)  sich  ergiebt: 

a,=    ^     ff  (e'*0-sinvi?-d^ 

V  7Z   J 
— jr 

und  daher: 

lim  V  '  Or  =  0.  — 

v=oo 

Einen  Schluss  auf  die  absolute  Convergenz  von  S  öty  X" 
gestattet  dagegen  ein  von  Heine^)  mitgetheilter  Satz  über  die 
Art  des  Verschwindens  der  Fourier' sehen  Reihen-Coef&cienten 
bei  unendlich  wachsendem  Index.  Darnach  würde  aus  der 
Voraussetzung,  dass  /*'  (e^^*)  nur  von  niedrigerer  Ordnung  als 
der  ^-ten  unendlich  werden  darf,   folgen,   dass  lim  v*  •  a^  =  0, 

woraus  dann  ohne  weiteres  die  absolute  Convergenz  von 
^  Uy  X""  hervorgeht.  Der  betreffende  Satz  gilt  indessen  nur 
für  den  Fall,  dixss  /"(^''O  der  Dir  ich  let' sehen  Bedingung 
genügt.     Zwar  behauptet  Heine   ausdrücklich  seine  Gültig- 

')  S.  z.  B.  Serret-Harnack  a.  a.  0.,  p.  353.  Um  das  betreffende 
Resultat  anzuwenden,  hat  man  nur  zu  beachten,  dass  aus: 

f  {€''*)  =  F{&) 
sich  ergiebt: 

i<"(i!>)  =  t.c''>'.^'(c''>0. 
^  Dabei   bliebe    übrigens  Schlussweise   und   Resultat   noch   gültig, 
wenn  f  (x)   selbst  (nicht  erst  I' (x)^)  in  der  angegebenen  Art  unend- 
lich wird. 

^)  Handbuch  der  Kugelfunctionen,  Zweite  Auflage,  Bd.  I,  p.  63. 
1900.  Sitsangsb.  d.  matli.-phyB.  Cl.  5 
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\.^\z  auch  för  'i**c  FaLL  «las»  »üe  Fanetk-n  an  einzelnen  Stellen, 
wo  -ie  iii«^ht  unendlich  wirl.  anentilich  viele  Maxima  und 
Minima  b-rsitzt.  Sein  Beweis  aber,  wenn  ich  ihn  anders 
richtijr  verstehe,  scheint  mir  «üeisen  Fall  nicht  zu  umfassen^ 
und  ich  möchte  sogar  den  Satz  selbst  alsdann  für  unrichtig 
halten.  Gerade  durch  das  Auftreten  unendlich  vieler  Maxima 
und  Minima  wird  die  Regelmissigkeit  in  der  Abnahme  der 
Keihencoefficienten  im  allgemeinen  zerstört,  und  es  tritt  eben 
an   die  Stelle   der  Beziehung  lim  r*  -  a,  =  0   lediglich   die 

Convergenz  der  Reihe  ^r^~' -  a»  (welche  unmittelbar  aus 
der  Existenz  jener  Beziehung  folgen  würde,  aber  nicht  um- 
gekehrt». 

Da  alle  Schwierigkeiten  und  Ausnahmefalle  in  der  Theorie 
der  Fouri  er' sehen  Reihen  von  dem  eventuellen  Vorkommen 
unendlich  vieler  Maxima  und  )Unima  herrühren,  so  scheint  mir 
ein  wejientlicher  Vorzug  des  oben  gegebenen  Kriteriums  gerade 
darin  zu  liegen,  dass  es  in  dieser  Hinsicht  nicht  die  geringste 
Einschränkung  verlangt. 

7.  Im  übriiren  sind  Jie  in  jenem  Satze,  bezuglich  der  Exi- 
-t^nz  \u\A  «l^-s  Vfrhcilten>  von  f  kx)  lur  die  Stellen  X.  einge- 
führten Vorau-v:-tzuntr»-n  sehr  wtit  davon  entfernt,  für  die 
absolut»'  <'onv»rgrnz  v«in  i.  <ir  X'  not h wendige  zu  sein.  Dies 
^♦.'Lt  schon  «laraiJs  lurvor.  dass  dieselben  ja  nicht  nur  die  ab- 
solut»' ^'onvrrgrnz  von  i,  a.  X' .  sondern  sojjar  diejenige  von 
2^v-"'-/^/,  X*  nach  sich  zi^lien.  Man  konnte  darnach  eine 
^chärtVn-  Form  d»'S  t'raghch»n  Kriteriums  i-twa  dadurch  erzielen, 
«lii--  Hiaii  >t..tt  «h-r  ♦-r.'^tfn  Drrivirten  »ine  solche  mit  acht 
jr»l»rorli«  iHin  lu'l'xM  in  Betracht  zi»'ht:  für  seine  prak- 
ti-«  Ij«-  Aii'.v«ii«ll>;irk»it  würde  ind^'.'s'sen  auf  diese  Weise  kaum 
*tua-   ;;«\\')rui«n   werden. 

An«l»'rer>eit>  lehrt  ein  Blick  auf  die  bekannte  Weier- 
stra.>>'><  he  Function   i. //,  -  j;^'    (r/ <  1.  />  eine  ungerade  ganze 

'i  Ii' i»-in:iriii .  (i»-.  W  •  rk««.  XIX.  j».  332.  -  Hadiiniard.  Juiini.  de 
Math.    4i.iiir  .<vri»-,  T.  8  {lt>y2t.  p.  154. 
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Zahl,  at>l  4"^^),  dass  es  Potenzreihen  giebt,  welche  auf 
dem  Convergenzkreise  absolut  convergiren,  ohne  für 
irgend  eine  Stelle  desselben  eine  bestimmte  Derivirte  zu  be- 
sitzen. Die  Natur  dieses  Beispiels  lässt  zugleich  deutlich 
erkennen,  dass  die  Existenz  eines  im  allgemeinen  endlichen 
f  (X)  durch  die  absolute  Convergenz  von  iJa^X"  in 
keiner  Weise  präjudicirt  wird  (ähnlich,  wie  etwa  die 
Convergenz  oder  Divergenz  von  JJ  «,.  über  die  Existenz  eines 

bestimmten  lim  — **  -    nicht   das   geringste    aussagt).     Bedeutet 

nämlich  a„  (v  =  1,  2,  3, .  .  .)  irgend  eine  Folge  reeller  oder 
complexer    Zahlen    von    der    Beschaffenheit,    dass    lim  üy  =  0, 

V=QO 

lim  I  a^  I  *"  =  1,  so  besitzt  nicht  nur  die  Potenzreihe:  ^(x)    2^^/,-X'', 

V    .33 

sondern  auch  jede  aus  ihr  herausgehobene  Potenzreihe: 
mjc)  ==^^a,„^jL"'r  den  Convergenzradius  1.  Die  zu  ^(x)  ge- 
h()rige  Function  f{ji)  kann  dann  auf  dem  Convergenzkreise  das 
denkbar  einfachste  Verhalten  zeigen,  nämlich  für  alle  Stellen 
mit  Ausnahme  einer  einzigen  noch  regulär  sein,  gleichgültig 
ob  iJ  I  ök  I  convergirt  oder  divergirt.  Andererseits  lässt  sich 
die  Folge  der  natürlichen  Zahlen  My  allemal  (auf  unendlich 
viele  Arten)  so  auswählen,  dass  2j  |  a«^  |  (also  ^üm^X'^W  ab- 
solut) convergirt  und  zugleich  der  Convergenzkreis  eine 
singulare  Linie  für  ^a„t^x^v  bildet:  bei  passender  Annahme 
der  a,  und  nir  kann  man  insbesondere  erzielen,  dass  die  zu 
I^W  gehörige  Function  f  {x)  für  unendlich  viele,  überall  dicht 
liegende  Stellen  X  kein  endliches  /"  {x)  besitzt.  Mit  anderen 
Worten:  Gerade  derjenige  Process,  welcher  hier  die  absolute 
Convergenz  der  Potenzreihe  "^  (x)  auf  dem  Convergenzkreise 
zur    Folge    hat,    nämlich    das    Herausheben    der   Theilreihe 

^{x)  aus  der  Keilie  '}?  (.t ),  zerstört  in  diesem  Falle  die  Exi- 
stenz einer  im  allgemeinen  endlichen  und  stetigen  Derivirten. 

Beispiel:    Man  setze  Uy  =     ,  w«,.  =  2\     Die  Reihe 

V 
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*     1 

convergirt  ftlr  \x\=^\  nur  noch  bedingt,  ausser  filr  die 
Stelle  x=\^  wo  sie  eigentlich  dirergirt;  für  alle  Qbrigen 
Stellen  rerhält  sieli  die  zugehörige  Function  regulär,  besitzt 
also  endliche  DeriTirte  jeder  Ordnung. 


Andererseits  conTergirt  die  Reihe:  ^{x)=^^  zr-  -r*'  auf 
dem  Conyergenzkreise  noch  absolut/ die  zugehörige  Function 

besitzt  aber  für  alle  Stellen  X  =  e^*^"'""' (»  =  1, 2,  3 ) 

1     « 

keine  endliche  Deriyirte,  da  die  Reihe  "iP'(x)  =  - -S'x*' 

dasf.'lbst  eigentlich  dirergirt  und  somit 
r(X)=limf'(oi)=x 
wird  (nach  g  I,  Nr.  2). 


§  8.    Poienzreihen,   welche   auf  dem   Convergeiixkreise 

ausnahmslos  und  dennoch  nicht  absolnt 

convergiren. 

1.  Ich  habe  boi  früherer  Gelegenheit  *)  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  zwar  alle  bekannteren  Potenzreihen,  die  auf 
dem  ConvergenzkrtM.se  noch  bedingt  convergiren,  daselbst 
minde.stens  eine  Di verge nzs teile  besitzen,  dass  es  nichts 
destowen iger  l*ot<.*nzreihen  giebt,  welche  auf  dem  Convergenz- 
kreise  ebenfalls  nur  bedingt,  aber  ausnahmslos  convergiren. 
Nachdem  ich  a.  a.  O.  einen  all^tMueinen  Typus  von  Reihen- 
co('t'tici«nten  a^  initg<*th<*ilt,  für  welche  iJ  a^  ^^  die  fragliche 
Eigen.schaft  besitzt,  habe  ich  daran  die  Frage  geknüpft,  ob  sich 
nicht  auch  im  Kinh(itskn*isc  analytische,  durch  geeignete 
8ingularität<*n  auf  der  Peripherie  charakterisirte  Func- 
tionen angeben  lassen,    deren  Mac  Laurin'sche  Entwickelung 

«)  Math.  Ann.  Bd.  25  (1885),  p.  419. 
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auf  der  Peripherie  ausnahmslos  und  doch  nur  bedingt 
convergirt.  Diese  Frage  kann  auf  Grund  derjenigen  allge- 
meinen Betrachtungen,  welche  ich  in  einer  anderen,  oben  bereits 
citirten  Arbeit^)  angestellt  habe,  und  durch  Angabe  sehr  ein- 
facher Beispiele  in  bejahendem  Sinne  entschieden  werden. 
Man  setze  etwa: 

(1)  fix)  =  ^, 
sodass  also:*) 

00 

(2)  "  r      ,^y 

wo:  «0=1  und  fÖr  V  >  1  :  a,  =  2>  !^ ^  (v  —  1)^_,. 

Die  Function  ist  auf  der  gesammten  Peripherie  des  Ein- 
heitskreises noch  regulären  Verhaltens  mit  Ausnahme  der 
Stelle  x=l.     Hier  wird: 

(3)  f {\)  =  lim  fix)  =  0, 

und  zwar  allemal,  wenn  x  auf  einen  beliebigen  Strahl  aus 
dem  Innern  der  Stelle  1  zustrebt.     Andererseits  hat  man: 

(4)  /•(c")  =  c»jcos^icot|)-i.sin(icot|M     (y?$0), 

sodass  also  fie'"^*)  bei  #  =  0  mit  unendlich  vielen  Oscillationen 
endlich-unstetig  wird.  Die  Fourier'sche  Reihe  für  f{e^% 
welche  in  Folge  der  Bedingung  (8)  und  des  im  übrigen  durch- 
weg regulären  Verhaltens  von  f{x),  mit  der  Reihe  ^aye""^^ 
zusammenfällt,    ist  alsdann   für  — jr<i^<7r    ausnahmslos*) 


1)  Sitz.-Ber.  Bd.  25  (1895),  p.  346. 

«)  A.  a.  0.  p.  355. 

3)  Vermöge  eines  sinnentstellenden  Druckfehlers  heisst  es  a.  a.  0., 
(iass  die  fragliche  Reihe  für  i!>  =  0,  also  für  x=  1,  divergirt.  Dass  es 
sich  hierbei  wirklich  nur  um  einen  Druckfehler  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dans  ich  im  anderer  Stelle  (Math.  Ann.  Bd.  44  (1894),  p.  54,  Fuss- 
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convergent.  Sie  kann  indessen  keinesfalls  absolut  conver- 
giren,  weil  in  diesem  Falle  die  dargestellte  Function  f(e^*) 
ausnahmslos  stetig  sein  müsste.  Somit  ist  die  Potenzreihe 
JJflr^*'  auf  dem  Convergenzkreise  zwar  ausnahmslos,  jedoch 
lediglich  bedingt  convergent.  Für  x  =  1  ergiebt  sich  dabei 
insbesondere,  auf  Grund  der  Beziehung  (3)  und  des  Ab  ei- 
schen Satzes: 

(5)  t^a^^O,  ») 

0 

Dieses  Beispiel  lässt  zugleich  deutlich  erkennen,  durch 
welche  Art  von  Singularitäten  X'  =  e^'  die  fnigliche  Conver- 
genz-Erscheinung  hervorgebracht  wird :  es  muss  lim  f  (x)  einen 

x=JC' 

eindeutig  bestimmten  Werth  besitzen,  wenn  x  auf  einem  be- 
liebigen Strahle  von  innen  her  der  Stelle  X'  zustrebt; 
andererseits  muss  f{e^^')  bei  ß^  =  />'  eine  Unstet igkeit  erleiden, 
welche  immerhin  noch  die  Convergenz  der  betreflFenden 
Fourier'schen  Keihe  für  0  =  ß'  bestehen  lilsst,  die  aber  dann 
eo  ipso  deren  absolute  Convergenz  definitiv  ausschliesst.*) 

note)  ausdrücklich  die  Convergenz  dieser  Reihe  (bezw.  der  damit  gleich- 
artigen: 

_  1 

e         =r.^  Cr  [x  —  \)y   für  x  =  0) 

h^M'vorgehoben    habe.      Die    Convergenz    für    t>  =  0    folgt    im    übrigen 

aus    d«'n     von     Du    B  o  i  s    R  e  y  )n  o  n  d    angfstellten    Untersuchungen 

über   Fourier'Hche    Heihen    (Abb.  der  Bayer.  Akad.    11.  Cl.    Bd.  Xll^. 

|).  87.   44),    etwas    eiiifacb«fr    aus    j$  4,    Nr.  4    djj'sfs    Aufsatzes.   —    Wie 

ich    iny,wis(b<*n    bemerkt   habe,    hat  Herr  Saalschutz   die  Coefßcienten 
I 

1    '^ 
der  Reihe:   e*~     --    ,  ^v  r/,.  ./»•  zum  (Gegenstände  einer  sehr  ausführlichen 

0 

Untersudiiing  g.Miiacht  (Archiv  der  Math,  und  Phys.  (2),  Bd.  6  (1888), 
p.  80')-  8')(  )  und  birrbfi  auch  einen  (mir  freilitli  nicbt  ganz  einwurfsfrei 
er.-ehein«Mideij),  jiuf  asymptotischer  Integration  einer  für  die  CoefKcienten 
(1%  bestcln'ixb'n  Hceur^iniisformel  beruhemb'n  Beweis  für  die  Convergenz 
von  ^  ny  mitgetheilt. 

^)  reberein«<timmend  mit  dem  von  Herrn  Saalschutz  (a.a.O.  p. 334) 
(hirch   a-<ym])totische  Betraclitungen  bereclineten   Resultate. 
-)   Vgl.  auch  g  I.  Nr.  0. 
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2.  Die  von  mir  früher  mitgetlieilten,  am  Anfange  dieses 
Paragraphen  erwähnten  Potenzreihen  (mit  ausnahmslos  be- 
dingter Convergenz  für  ^x\  =  \)  sind  von  der  Form: 

(6)  ha,x^  =  h^'X% 

WO  Ey  in  bestimmter  Abwechselung  die  Werthe  +  1  besitzt, 
während  die  My  eine  monoton  in's  Unendliche  wachsende 
Folge  positiver  Zahlen  vorstellen,  von  der  Beschaffenheit,  dass 
zwar: 

(7)  My  >  V 

ist,  dagegen  ^  ,-.    divergirt  (z.B.  Jf ,.  =  -1.    Ich  will 

nun  zeigen,  dass  man,  bei  etwas  anders  gewählter  Anordnung 
jener  Glieder- Vorzeichen  f,.,  Reihen  von  analogem  Verhalten 
gewinnen   kann,   bei  welchen  die    monotone  Zunahme   der  My 

nur  in  dem  Maasse  erforderlich  ist,  dass  ^  ^  convergirt, 
sodass  also  im  wesentlichen*)  nur 

zu  sein  braucht.  Abgesehen  davon,  dass  die  in  diesem  Falle 
zulässige  Wahl  My  =  v  ein  besonders  einfaches  Beispiel 
einer  Reihe  von  der  fraglichen  Beschaffenheit  giebt,  so  scheint 
mir  das  betreffende  Resultat  aus  dem  Grunde  besonders  lehr- 
reich, weil  es  eine  bemerkenswerthe  Ergänzung  zu  dem  Satze 
in  Nr.  4  des  vorigen  Paragraphen  liefern  wird. 

Ich  setze,  wie  in  Gl.  (}\): 

«^  *,    Fy  [1*'!""* 

(8)  ^y  tty  x""  =  U»'  Ji.  •  X-»',     wo :  fy  =  (—  1)  , 

^)  Genauer  pesii^'t: 

My  >^  \  r-Wv, 

wo  tvv  nur  so   ins  Unendliche  zu  wachsen  braucht,  dass  Jj con- 

'^  V  '  niy 
verfrirt  (cf.  (U.  (20)). 
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u.-.»^i  v>ll  [Vv]  die  grosste  in  VV  enthaltene  gins  Lll 
•.»*r-.^:-rr.!.  und  will  darauf  ausgehen,  die  schwächte«  auinü- 
v.r.r,  Z:r.ahme  der  3/,  zu  bestimmen,  bei  welcho^  «iie  Bafc 
i.  <?, /*  für    z   =1  noch  ausnahmslos  conTergirt 

I^mit  dies   zunächst   an  der  Stelle  x  =1  «tattthrifr   ii» 
i.  fl,  'ionvergire,  Ist  nach  p.  46,  Gl.  (19)  jedenfalls  no«Iiw^*ai:i 

lim  ^L^l±  ^^«  ^^  +■»»  + Jf«g»  _  Q 
i  h.  '"  ^^^- 

(l5j  lim     "   =  0,  wo:  a^  =  «i  +  «,+  --.  +  «.. 

Die  aus  bestimmten  Gruppen  positiver  und  aeg»«:'^: 
Einheiten  bestehende  Summe  n^  nimmt  bei  saceessiTe  w^i- 
»endem  n  unter  anderen  Werthen  eine  Reihe  von  Minimil- 
Wzw.  Maxim al-Werthen  an,  welche  allemal  dann  aixftr«fie!L 
wenn   Eu  das   Schlussglied   einer  Gruppe    negativer  Iwr»- 

positiver  Einheiten  bildet.     Da  Fy  =  ( —  1)  und  [1  »' 

jedesmal  um  1  zunimmt,  wenn  r  gerade  eine  Quadratzatl 
w*  erreicht,  wobei  dann  also  Fy  djis  Vorzeichen  wechselt.  «: 
sind  jene  Minimal-  un«!  M  aximiil  werthe  von  a«  chank- 
terisirt  durch  die  Hedinj^ung  w  =  ;/i^ — 1:  und  zwar  i<t  :> 
betreffende  Schi ussgli/Ml  f„  ♦•in  negatives  bezw.  positivr*. 
der  entsprechende  \V<rtli  von  n„  uIäO  ein  Minimum  b-z«. 
Maximum,  je  naclidf-m  n  ^^rade  oder  ungerade.  Man  ca: 
nun  für  w  =  (2  //  -^  \{*—  \  =  [  ,/» -^  4:  u: 


3 


21 


1  4  .  l'i 

'.'/..'- 1  .2/<+l«*-l 

•••■  :-   L'     A.   —     S"      f. 

=  H  — :,)  4-  (7     !»)  +  ...  ..  u  /,  _  1 )  _  a  II  +  1 1 
(H»)      -        2/1, 
'"»d  für  >/       rl  /n'       1        t  //^       1  : 

"Im    1      ci       :,).  i7  ...  I»,  .__.  -|.  ^4  II  —  n 
Ol;  ■    2/1   :■  1. 
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Hieraus  ergiebt  sich  zunächst,  dass: 

und  da  die  Folge  der  04^^*4^^  (/i  =  1,  2,  3, . . .)  oflfenbar  den 
unteren,  die  Folge  der  04ft*^\  den  oberen  Limes  von  ö„ 
definirt,  schliesslich: 

(13)  lim-^  =  — 1,    Ii^-^  =  +  l. 

^^^^yn  «=®  yn 

Daraus  folgt  aber,  dass  die  noth  wendige  Bedingung  (9) 
für  die  Convergenz  von  Sa^  dann  und  nur  dann  erfüllt 
ist,  wenn : 

(U)  3/.>V^, 

sodass  man  also  setzen  kann: 

(15)  3Iy  =  l/v  •  my,  wo:  lim  m,,  =  00 . 

Man  hat  nun  mit  Hülfe  der  Abel'schen  Transformation: 

H  H  W  — 1  /    1  1  \ 

1                                          l            My                     1                         \My                 My^xJ  Mn 
y.           Oy          My^l    My  ö^ 

und  daher,  mit  Berücksichtigung  von  Gl.  (15)  und  (13): 

1  1     Yv        Vv  +  1  •  m^-j.!  •  wiy 

Daraus  folgt,  dass  2J  a>  gleichzeitig  mit  der  rechts 
stehenden  Reihe,  also  wegen:    lim  -"-  =  1,    gleichzeitig    mit 

r=ac    yy 

der  Reihe 

.-,  Yr+l'  tUy^i  —  Yv  .  nty 

Zj  ■—     , 

convergirt. 


74  Sitzung  der  maih.-phys,  Classe  vom  3,  Februar  1900. 

Man  hat  nun: 

=   -    iT^ (wo:  lim  d,  =  1, 

lim  d;  =  1) 
fie)  ^  ^    m^.j,i  — m^        1»^        1_ 

Da  — ^^^tl r  das  allcfemeine  Glied  einer  converirenten 

Reihe  bildet,  sofern  nur  überhaupt  m^  mit  v  monoton  (wenn 
auch  beliebig  langsam)   in's  Unendliche  wächst/)   so  wird  die 

fragliche  Reihe  dann  und  nur  dann  convergiren,  wenn  ^ 

convergirt.     Darnach  ergiebt  sich  also  zunächst: 

Für    die    Convergenz    der    Reihe    2Jört   wo: 

[  |/ v  I  _  1  1 

üy  =  { —  1)  •   -      —    ist    notliu'cnd'ujy    dass 

yv  '  niy 

lim  t)iy  =  X,  hinreichend,    dass  die   ;>/».  monoton    zu- 

v=.  -f. 

nehmen  und  V  converi^irt. 

V  •  ;//„ 

''\.  Es  lässt  sich  nun  leicht  zeigen,  (hiss  alsdann  gleich- 
zeitig mit  U  «K  auch  ij  ^/,.  X'  für  jedes  von  1  verschiedene  X 
mit  dem  absoluten  Betrage  X  =  1  convergirt.  Man  hat 
nämlich: 

I  I 

also  für  jedes  von    1    verschiedene   X: 

♦»  Y      »•-'  Y(  1 X") 

(17)    iJ^r/,  X^=      ^    ,.-i;»'(^/.-r/,_,).(l  -X')-fr/,.^   \       ,,    ^ 
I  1     -  A      1  1  — A 

»j  Math.  Ann.  Bd.  35  (1890),  p.  327. 
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und,  wegen  lim  a^  =  0,  lim  '1  —  X"  |  <  2: 

(18)  h  a.  X"  =  ^^  h  (a.  -  a.+,)  •  (1  -  X"). 

1  1  —  A    i 

Da  für  (jedes  X  und  v)\  |  1  —  X"  |  <  2,  so  convergirt  die 
rechts  stehende  Reihe  sicher,  wenn  £  I  öty  —  «i^-i  |  convergent 
ist.  Da  je  zwei  aufeinander  folgende  Terme  a^,  a^^-i  gleiches 
Vorzeichen  haben,  ausser  wenn: 

v  =  (A+l)»-l=A(A  +  2),  v  +  l=(A  +  l)»(^=l,2,3,...), 
so  findet  man: 

wo  der  Accent  an  dem  ersten  Summenzeichen  der  rechten 
Seite  andeuten  soll,  dass  die  Werthe:  v  =  A(A4- 2)  (A=l,2,3,..,.) 
auszuschliessen  sind:  an  die  Stelle  der  betreffenden  Glieder 
treten  die  in  der  zweiten  Summe  vereinigten.  Setzt  man 
diese  letztere  in  die  Form; 

und  fügt  die  Glieder  der  ersten  Summe  noch  zu  denjenigen 
der  Summe  ij',  so  wird: 


(19) 


1  1  \My  My^lJ  I  itt(A+I)» 


sodass   sich    unmittelbar  die  Convergenz  von  iJ  |  «y — ö^+i 
ergiebt,  wenn  man  noch  beachtet,  dass  nach  Gl.  (15): 

-3/(i+i)2  =  (A  +  1)  •  W(ji^i)« 

und  sodann,  wegen  ;W(a+i)«  >  wu^i: 

J/(;i+,).  >  (A  4-  1)  .  m^+i  >  k  •  mx, 

also  >J  -_  <iJ  , d.  h.  converccent  ist. 
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Man  findet  somit  schliesslich: 

«>                                            [V^l~  ^          1 
Die  Reihe  S' a,.  X",  wo:  a>=( — 1)  •  --— 

ist  für  |X|  =  1    ausnahmslos   convergent,   wenn 
die  niy  monoton   in  dem  Maasse  zunehmen,    dass 

2j convergirt.    Sie  convergirt  also  nur  bedingt^ 

wenn  andererseits  die  niy  so  angenommen  werden, 

dass  5j -7- divergirt.     Man  setze  z.  B. : 

(20)    m,=(V7)%  m,  =  (lgv)H',  ^^==ig^.(ig^y)H..^  etc.  (e>0).0 

4.  Da  mit  der  Reihe  £  —  —   a  fortiori  auch  2j 


convergirt  und  |  a^  |  =  —^ — ,  so  folgt  zunächst,  dass  bei  den 

Reihen  ^UyS^  der  betrachteten  Art  stets  £|ay|*  conver- 
gent ist.  Andererseits  können  aber  die  tUy  so  langsam  zu- 
nehmen (z.  B.  »ly  =  (lg  J')^+''),  dass  keine  niedrigere  Potenz, 
als  das  Quadrat  der  Oy  \  eine  convergente  Reihe  liefert. 
Mithin  erhält  man  das  folgende  Resultat: 


')  Ein  besonders  einfuolies,  für  Vorlesungszweoke  geeij^neh's  Beis])iel 
resultirt,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  für: 

Uly  =  1  V  ,    also:  Mv  =  v. 
Die  (Ileichunj:  (10)  nimmt  in  diesem  Falle  di(»  Form  an: 

welche  ohne  weiteres  die  Converpenz  der  betreffenden  Reihe  erkennen 
lässt.  Andererseits  er^'iebt  sich  die  Converpenz  von  ^  (ir  hier  un- 
mittelbar aus  der  (durch  einfache  Rechnung?  leicht  zu  veriticirenden)  Be- 
nierkun«;,  dass  die  positiven  und  negativen  (ilieder  sich  zu  Gnippen 
alternircnden  Vorzeichens  vereinigen  lassen,  deren  Zahlenwerthe  mono- 
ton gegen  Null  abnehmen. 
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Es  giebt  Potenzreihen  ^(x)  =  ^ayX''  mit  dem 
Convergenzradius  1,  welche  für  |a:|  =  l  noch 
ausnahmslos  bedingt  convergiren,  während  k  =  2 
der  kleinste  Exponent  ist,  für  welchen  S|ay|* 
(also  SaJX"  absdut)  convergirt. 

Die  zur  Reihe  Sa^a;"  gehörige  Function  f(x)  besitzt  hier 
für  jede   einzelne   Stelle   X  der  Peripherie   einen   bestimmten 

endlichen  Werth  (nämlich  den  Werth  S"  «r  X").      Da    ferner 

die  aus  Gl.  (17)  durch  Substitution  von  x  für  X  resultirende 
Beziehung: 

•^  X     *•-*  1 a:" 

S'  a>  x""  =  .— -;  ^-  (a.  —  Oy+O  (1  -  af')  +  a»a?  •  1 

1  1        X   i  1  —  X 

erkennen  lässt,  dass  die  Reihe  ^a^^  gleichmässig  conver- 
girt im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  desjenigen  Bereiches, 
welcher  entsteht,  wenn  man  aus  der  Fläche  des  Einheitskreises 
eine  beliebig  kleine  Umgebung  der  Stelle  1  aus- 
scheidet, so  folgt  weiter,  dass  f{x)  nicht  nur  längs  der  ge- 
sammten  Peripherie  mit  eventuellem  Ausschlüsse  der  Stelle  1, 
sondern  in  der  Umgebung  jeder  von  1  verschiedenen  Stelle 
X  vollkommen  stetig  ist.  In  der  Nähe  der  Stelle  x=\ 
kann  dagegen  ^ayX^  (und  speciell  auch  ^ayX^)  ungleich- 
massig  convergiren  (ich  vermuthe,  dass  dies  auch  wirklich 
der  Fall  sein  dürfte,  obschon  es  mir  andererseits  bisher  nicht 
gelungen  ist,  einen  vollständigen  Beweis  dafür  zu  erbringen). 
In  Folge  dessen  braucht  auch  \f{x)\^  wiewohl  für  jede  ein- 
zelne Stelle  X  (incl.  X)  einen  bestimmten  endlichen 
Werth  besitzend,  in  der  Umgebung  der  Stelle  x=^\  nicht 
unter  einer  festen  Grenze  zu  bleiben.  Für  das  etwaige  An- 
wachsen von  J  (x)  \  in  der  Nähe  der  Stelle  1  lässt  sich  leicht 
eine  obere  Grenze  angeben.     Da  nämlich: 

ha^'ioxy  <i:^ «.:•(>''  d.h.  <t^~/-—  =  F(Q), 

1  1  1  l  YV'fHy 
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so  kann  der  Werth  von  f(x)  für  x  =  g  •  &^*  niemals  den- 
jenigen von  F(q)  übersteigen.  Dabei  wird  F(q)  für  lim  ^  =  1 
schwächer  unendlich  als  (1 — g)^ ,  ja  sogar  um  so  viel 
schwächer,  dass  nicht  nur  F(g),  sondern  auch  F{gy  für 
^<I  integrabel  bleibt.*)  Hieraus  kann  nun  zwar  die  In- 
tegrabilität  von  \f(x)\^  auf  jedem  in  den  Punkt  1  von  Innen 
her  einmündenden  Strahle  erschlossen  werden:  ob  aber  diese 
Eigenschaft  auch  längs  der  Peripherie  erhalten  bleibt,  ist  auf 
diesem  Wege  nicht  ohne  weiteres  zu  erkennen.*)  Es  kann  dies 
indessen  aus  der  hier  a  priori  feststehenden  (absoluten)  Con- 
vergenz  der  Reihe  ^  al  durch  Umkehrung  der  in  §  2,  Nr.  4 
benützten  Schlussweise  gefolgert  werden. 

Hiernach  genügt  also  f(x)  =  £»•  ay  a;"    den    sämmtlichen 

für  die  Gültigkeit  des  Satzes  §  2,  Nr.  4  geforderten  Beding- 
ungen und  sogar  noch  den  weiteren,  für  jede  Stelle  X  einen 
endlichen  Werth  zu  besitzen  und,  mit  eventueller  Ausnahme 
der  einzigen  Stelle  X  =  1,  auch  vollkommen  stetig  zu  bleiben. 
Trotzdem  giebt  es,  bei  geeigneter  Auswahl  von  m,.,  keinen 
Exponenten  Ä*  <  2,  derart  dass  ü  a,.  |*  convergirt.  Man  kann 
darnach  sagen,  dass  der  fragliche  Satz  das  äusserste  leistet, 
was  aus  den  ihm  zu  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  ge- 
folgert werden  kann. 

M  Die  Richtigkeit  iler  ersten  Bt'luiuptuiig  folgt  iiiimittel))ar  aus 
j).  49,  Fussnote:  «He  «ler  z\v«'iten  aus  tönern  ähnlichen,  den  Zusammen- 
hang   zwisj^hen    der  Ahnahnu*   (hezw.  Zunahme)    der     fl»  ;    und    dem  Un- 

X 

endlichwf'rden   von  lim  ^>  d,.  o,-  noch  genauer  priicisireuilen  Satze,    den 
1'=»    1 

ich  hei  späterer  (iclegrnhcit   niittheilen  werde. 

^1  I>ii'  gleichniä^sigc  Integrahilitiit   von  fw)  seihst  steht  wegen  der 

alksuluten  Cunvergrnz  d.T  Kcihe  V»-  •  ti,  X»^+l  —  f  f  (s)  d  x    von 
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§  4.  Zusammenhang  zwischen  dem  reellen  und  imaginären 
Theile  der  Bandfunction. 

1.  Man  hat,  mit  Beibehaltung  der  bisher  angewendeten 
Bezeichnungen : 

(1)  f(e  •  e*')  =  t"  (a,  +  ßr  i)  e"  ■  c""  filr  e  <  1 , 

1 

und  daher,  wenn: 

(2)  /•(e-<^')  =  <r(e.^)  +  »-v'(0.^) 

gesetzt  wird: 

00 

^  (Qi  '^)  =  S"  (oy  COS  V  t)  —  ßy  sin  v  t?)  •  ß" , 

(3)  ^  '  (e<l). 

00 

yf  (q,  ^)  =  ^»'  (ßy  cos  V  t?  4"  ö»  sin  V  t?)  •  ^•' , 

Für  die  Randwerthe  e''*  ergiebt  sich  sodann: 

(4)  Ac-'O^T'W  +  ^-V'W, 

wenn  7?  (»?),  V' C*^)  definirt  werden  durch  die  Beziehungen: 

(5)  9^  (d)  =  Hm  9^(^,1?),     y^(&)  =  limy^(Q,&). 

Es  werde  nun  angenommen,  dass  f(x)  diejenigen  (in  §  2, 
Nr.  3  näher  erörterten)  Integrabilitäts-Eigenschaften  besitzt, 
welche  das  Zusammenfallen  von  S  (a^  +  iS„  i)  •  c'**  mit  der 
Fourier' sehen  Reihe  für  f{e^^*)  zur  Folge  haben.  Alsdann 
wird  nach  Gl.  (6),  p.  60: 

ay  +  ßri  =  ~  jir  (v)  +  ^'W  iv))  'Cosvtj'df] 

—  n 


=  -^]]^f  (^)  +  ^  •  V  in))  •  sin  V 1;  •  rf?/ , 


also : 
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(6) 


—  -T  —  .T 


TT  cF  71  cF 


und: 

(7)  liraa^  =  0,     lim /?h  =  0. 

M=oo  Mr=ao 

Wenn   die  Reihe  £  a„  a:'  für   irgend   eine  Stelle  x  ^  e^ 
convergirt,  so  müssen  die  beiden  Reihen: 

00  00 

(8)  £"  (oy  COS  V  t?  —  /?^  sin  V  t?) ,    £"(/?,,  cos  r  t?  +  c^  sin  y  d) 

1  1 

gleichzeitig  convergiren  —  vice  versa;  und  man  hat  sodann 
nach  dem  Abel' sehen  Satze:*) 


(9) 


(p  iß)  =  lim  £»'  {ay  cos  V  t?  —  /J^  sin  v  t?) , 


y)  (i?)  =  lim  £••  {ßr  COS  V  {^  -{-  ay  sin  r  ff) . 

w=»    1 


Zur  Beurtheilung  der  Convergenz  oder  Divergenz  dieser 
Reihen  können  dann  zunächst  die  bekannten  Kriterien  aus  der 
Theorie  der  Fouri er' sehen  Reihen  dienen,  wobei  also  in  der 
Reihe  für  (p{&)  die  Coefficienten  ay^  ß^  als  Functionen  von 
ff)  (/>)  erscheinen,  und  als  Convergenz -Bedingungen  gewisse 
Stetigkeits-Eigenschaften  von  (f  {d)  resultiren  (entsprechend  so- 
dann für  V'  i*^))-  Da  sich  aber  a,,,  ßy  nach  Gl.  (0)  auch  als  Func- 
tionoii  von  v  (/>)  darstellen  lassen,  so  ergiebt  sich  hier  auch 
noch  die  folgende,  gänzlich  ausserhalb  der  gewöhnlichen  Theorie 

*)  Der  V^ollHtändi^'keit  halber  bemerke  ich,  dass,  wie  ein  Blick  auf 
die  <Ileieliunpeii  (3)  iiinl  (5)  b'hrt,  dad  entsprechende  TheilresultÄt  auch  er- 
halten bleibt,  wenn  nur  eine  der  beiden  fi-aj^lichen  Reihen  converf^rt. 
Und  man  hat  nach  §  1,  Nr.  2  auch:  9  (i>)  =  +  od  bezw.  v'W==^®i 
wenn  die  betreffende  K«*ihe  eij,'entlich  divergirt. 
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der  Fourier'schen  Reihen  liegende  Fragestellung:  Welche 
Stetigkeits-Eigenschaften  von  tp  (i?)  sind  erforderlich  oder  hin- 
reichend, damit  die  Reihe  für  (p  (ß)  bei  einem  bestimmten 
Werthe  9  überhaupt  convergire?*)  Die  hierauf  zu  er- 
zielende Antwort  gilt  dann  in  Folge  der  zwischen  (p{9)  und 
tf'{&)  bestehenden  Reciprocität  (s.  GL  (9)  und  (6))  mutatis 
mutandis  auch  bezüglich  der  Convergenz  der  R^ihe  für  yf  (i>).*) 

2.   Setzt  man: 

n 

(10)  £"  (cir  cosv^  —  ßy  sin  f  t>)  =  99,,  (*), 

I 

so  handelt    es   sich    also  um  die  Untersuchung  von   lim  (p^  (9) 

unter  der  Voraussetzung,  dass  für  a^,  ßr  der  zweite  der  in 
Gl.  (6)  angegebenen  Integral-Ausdrucke  eingesetzt  wird.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  zunächst: 

(11)  cpn(9)  =  ~  rv(»y)-i;-sinv(iy  — t>).dv, 

71  ^  \ 

—n 

und  da: 

V-.     .       ,       cos  l  X  —  cos  (n  +  4)  A 

Zy  sin  V  A  =  —    -i>-  •  -Tl ^- 

]  2  sm  \  K 

=  \  I  cot      —  cos  w  A  •  cot  ^  +  sin  w  A  1 
so  wird: 

(12)  2^.v;„(i?)=Jv'(>/)-cot'^~^.(l-cosw(iy-i?)).dv  +  J., 


wo: 


*)  Dass  ihre  Summe  alsdann  stets  den  Werth  9^  (&)  hat,  folgt  wieder 
unmittelbar  aus  dem  Abel' sehen  Satze  (s.  auch  die  vorige  Fussnote). 

2)  Eine    ähnliche   Untersuchung   des    Herrn   Tauber   (Monatsh.   f. 
Math,  und  Phys.  Jahrg.  2  (1891),   p.  79  -118)  beruht  theilweise  auf  an- 
deren Voraussetzungen  und  verfolgt  im  wesentlichen  andere  Ziele. 
1900.  Sitxuiigbb.  d.  niath.-phys.  Cl.  0 
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(13) 

also: 
(14) 


^«  =  J  V (»?)  •  sin nirj  —  d) 
=  n  (a„  cos  nil>  —  ßn  sin  n  t?) 

lim  /d„  =  0 


und  zwar  gleichmässig  für  alle  möglichen  i?.  Bezeichnet 
man  das  andere  in  Gl.  (12)  auftretende  Integral  mit  Jn{p\  so 
ergiebt  sich,  indem  man  jy  —  il>  =  a  substituirt: 


+«-* 


(15)        Jniß)^  J  v^(i^  +  a).cot|.(l— cosna).da, 

und  wenn  man  sodann  das  Integrations-Intervall  durch  Ein- 
schaltung des  Theilpunktes  —  tt  in  zwei  Theile  zerlegt  und 
beachtet,  dass,  mit  Hülfe  der  Substitution :  a  =  a  —  2ji  und 
mit  Rücksicht  auf  die  Periodicität  von  yf{0): 

J"*  a 

t/7  {&  -{-  a)  '  cot      •  (1  —  cos  n  a)  •  d  a 

.T 

==      I     Y'  (/>  +  «')  •  cot  ,y  •  (1  —  cos  n  a)  -  da\ 


so  folget: 


+-' 


,/„  (ß)  =  I  *^.  (i*^  -}-  a)  •  cot  .^  •  (1  —  cos  na)'  da 


(Ifi) 


+'-' 


Bed^r 


=    j  {\p(J>-\-a)  —  y}{p — a)}-cot^-(l— cosna)-rfa. 

0 

l^biir  kleine  positive  Zahl  und  zerlegt 
(ntegrale: 
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(17)  ^.W  =  ^;>W  +  «7,.,W, 

wo: 

(18)  e/J;>  (i?)  =  J{v(^  +  a)-v;(i?-a)}.cot^  .(l-cosna).rfa, 

0 

3t 

(19)  /„.,(.>)=  r{v'(*  +  «)-v(*-ö)}-cot|.(l-cosna). da, 

e 

SO  hat  zunächst  J^,,  (t?),  in  Folge  der  ausnahmslosen  Stetigkeit 

von  cot  -  für  £  <  a  <  ji  und  der  vorausgesetzten  Integrabilität 

von  y>  (ß)  und  |  yf  (i?)  | ,  nicht  nur  für  jedes  noch  so  grosse  n 
einen  bestimmten  Werth,  sondern  es  ist  auch  insbesondere: 

(20)  lim  J.,,  0^)  =  r{v'(*  +  a)— v'(*— a)}-cot  J-rfa, 

«  =  «>  */  ö 

da  nach  einem  bekannten  Fundamen talsatze: 

(21)  lim    I  {i/'(i^  +  a)  —  i/'C*^  —  a)}  •  cot -»coswa  •rfa  =  0 

r 

wird.  Diese  Beziehungen  gelten  für  jedes  noch  so  klein  an- 
genommene constante  f  >  0.  Soll  aber  die  Existenz  von 
\\m  Jn^tiß)  auch    bei    unbegrenzter  Verkleinerung   von  e 

N  =00 

erhalten  bleiben,  so  ist  dazu  nothwendig  und  hinreichend, 
dass  ausserdem  noch  lim  Jj^'^(i?)  gleichzeitig  mit  e  verschwindet, 

M=ao 

d.h.  durch  Wahl  einer  oberen  Schranke  für  e  beliebig 
klein  gemacht  werden  kann.  Und  sollen  die  beiden  Gleich- 
ungen (20),  (21)  für  £  =  0  einen  Sinn  behalten,  so  ist  des 
weiteren  erforderlich,  dass  die  beiden  Bestandtheile  von 
lim  J^'"^  {d\  nämlich : 
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F 

J|y,(^  +  a)-v^(d-a)}.cot|.da, 

0 

e 

lim    I  {v^(d  +  «)  —  vK^ — a)) -cot ^  ' cosna- da j 


(22) 


einzeln  genommen  die  eben  angegebene  Eigenschaft  besitzen. 
In  diesem  Falle  geht  dann  Gl.  (20)  in  die  folgende  über: 

(23)         lim  J,(^)=  f{^•i^-\-a)—y'i^—a))^cotl^da. 

«=00  J  d 

0 

Dabei  lässt  sich  noch  das  Integral  J^*^  (i)),  wie  auch  jedes  der 
Theil-Integrale  (22),  durch  ein  etwas  einfacheres  ersetzen.  Da 
nsimlich  die  identische  Umfommng  besteht: 


(24)   J(;)(t?)  =  2j 


yf(ß-\-a)—yf({>  —  a) 


(1  — conna)'(la 


+ 


und  da: 

(25) 

cot  _  —     = 
2       a 

a 
•cos  2 

-2sinJ 

2             a 

a  '  sm 


für  a  =  0  verschwindet,  so  wird  das  letzte  Integral  in  Gl.  (24) 
gleichzeitig  mit  f  beliebig  klein,  und  zwar  unabhängig  von  w, 
insbesondere  also  auch  für  lim  w  =  oc .  Hiernach  wird  also 
lim  J^^^  {'O)    allemal  dann    gleichzeitig  mit  e   gegen  Null    con- 


M=QO 

vergiren,  wenn: 


(26) 


bm  |-2-5 '      ^^ i(l — eo«iia)>ae 
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diese  Eigenschaft  besitzt,    und  das  analoge  gilt  für  die  beiden 
Theil-Integrale  (22). 

Bemerkt  man  schliesslich  noch,  dass  aus  Gl.  (12)  die 
eigentliche  Divergenz  von  S(aycosvti)  —  ßysinv^)  re- 
sultirt,  falls  lim  «/„  (^)  =  +  oo  ist,')  so  kann  man  das  Ergeb- 

»=00 

niss  dieser  Untersuchung  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 
Es  ist: 

.T 

(27)    qi»)=^-Um  ({yi&-\-a)-yi&-a)]-cot^'{l-cosnay<la, 

0 

sobald  dieser  Grenzwerth  existirt;  d.  h.  die  Reihe 

q?  (i^)  =  S»*  (ay  cos  F  d  —  /8  sin  V  d) 

ist  convergent  oder  eigentlich  divergent,  je  nachdem 
der  obige  Grenzwerth  endlich  oder  unendlich  gross 
ausfällt.  Als  nothwendig  und  hinreichend  für 
die  Convergenz  ergiebt  sich,  dass: 

(A)  hm    I  -     — ' — -     --^-^ •  (1  --  cos  n  a)  •  a  a 

M  =  CC    */  Q 

0 

gleichzeitig  mit  e  gegen  Null  convergirt.  Be- 
sitzen schon  die  beiden  Bestandtheile  dieses 
Ausdruckes,  nämlich: 

(B)  JV'(^  +  «)-V'0'-.^).d„ 

0 

(C)  lim    ^  ^  -T  _J L.v 1 .  cos  »  a  •  rf  a 


*)  Hierfür  ist  wiedenim  hinreichend,  wenn  der  Grenzwerth  (26)  für 
irgend  ein  «^0  unendlich  gross  ausfUUt. 
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diese  Eigenschaft,  so  reducirt  sich  zugleich  die 
Beziehung  (27)  auf  die  folgende: 

(28)    9'(tf)  =^ J{v'(^  +  a)-V^(i?-a)}.cot|.da.*) 

0 

8.  Vergleicht  man  die  Darstellungs-Formel  (27)  mit  der 
gewöhnlichen  (Di richlet' sehen)  Summationsfomiel: 

e 

(29)      9^(i>)  =  -lim    r{9^(i>+a)  +  9)(i^  — a)}?^?^^.da, 

0 

0 

wo: 

F{a)  =  {<p(9  +  a) -?>(*  +  0)}  +  {<p(» -  a)  -  9, (i?  - 0)} , 

80  ergeben  sich  die  folgenden  fundamentalen  Unterschiede: 

1)  Der  Werth  des  Grenz- Ausdruckes  (29)  hängt  lediglich 
von  den  Functions werthen  q'  (ß)  in  unmittelbarer 
Nähe  der  betrachteten  Stelle  //  ab,  derjenige  des  Aus- 
druckes (27)  von  der  Gesanimtheit  der  Werthe,  welche 
V'  (ß)  für  —  n  <  ?><  4"  -T  annimmt. 

2)  Die  Convergenz  von  (29)  basirt  auf  dem  Verhalten  der 
S u m ine  ff  {0  -{-n)-^  7  (d  —  n),  diejenige  von  (27)  bezw.  ( A) 
auf  dem  Verhalten  der  Differenz  yf{d-\-a)  —  ^'('^  —  ^) 
in  unmittelbarer  Nähe  der  fraglichen  Stelle  l}, 

'\)  Von  den  beiden  für  die  Beschaflenheit  der  Grenz- Aus- 
drücke (liO)  und  (27)  bezw.  (A)  charakteristischen  In- 
tegralen : 

^)  Herr  Tauber  bewoiHt  die  Gültigkeit  von  CA.  (28)  auch  unter 
der  VoniUH:«etzunj^,  «litss  nur  das  Intepfnil  (H)  der  angegebenen  Be- 
dingung genügt  und  daaa  an  die  Stelle  der  auf  (C)  bezüglichen  He- 
dhigong  die  Convergenz  der  Reihe  v' W  ~  S  0^' cos  v  ^ -}- ar  sin  v  d) 
tritt  (a.  a.  0.  p.  87). 
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Jsin  n  a  ,  f  1  —  cos  n  a     , 

-  —  da,     J   ---^-      .da 

0  0 

ist  das  erstere  bei  lim  n  =  oo  convergent,  das  zweite 
dagegen  divergent. 

Nach  alledem  kommt  die  Convergenz  des  Ausdruckes  (29) 
zu  Stande,  wenn  9^(1?)  sowohl  rechts,  als  links  von  der  be- 
trachteten Stelle  ü  gewisse  Stetigkeits-Eigenschaften  besitzt, 
während  dieselbe  durch  das  Vorhandensein  eines  Sprunges 
zwischen  (p(ß-\-0)  und9?(i>  —  0)  nicht  alterirt  wird.  Da- 
gegen würde  das  Auftreten  eines  Sprunges  zwischen  y*  (&  -\-  0) 
und  vK^  —  0)  die  Convergenz  des  Grenzwerthes  (27)  bezw. 
(A)  definitiv  ausschliessen,^)  während  dieselbe  allemal  dann  zu 
Stande  kommt,  wenn  yf  (ß)  zu  beiden  Seiten  der  Stelle  1^  sich 
symmetrisch  oder  doch  nahezu  symmetrisch  verhält, 
mögen  dabei  die  Werthe  von  tp{&  ;^a)  bei  unbegrenzt  ab- 
nehmendem a  auch  über  alle  Grenzen  wachsen  oder  unendlich 
viele  Oscillationen   mit  beliebig   grosser  Amplitude   aufweisen. 

Eine  hinreichende  Bedingung  für  die  Convergenz  des 
Integrals  (C)  bildet  oflFenbar  diejenige  des  Integrals: 

(D)  /  ^(^  +  a)-.^(^-a)|^^^ 

0 

also  die  absolute  Integrabilität  von      {v  (^  +  °)  —  V  (^  —  ^)} 

in  der  Umgebung  von  a  =  0.  Dieselbe  zieht  dann,  wegen 
cos  n  a  <  1,  sofort  auch  die  Convergenz  des  Grenzwerthes  (C) 
und  somit  schliesslich  diejenige  der  Reihe  für  9^  (^),  sowie  die 
Gültigkeit  der  Beziehung  (28)  nach  sich.  Setzt  man  für  den 
gerade  betrachteten  Werth  1^: 

(30)  v'('>  +  a)-     V'('^-«)  =  ^(«), 

so  mag  ^  (a)  als  dna  mittlere  Stetigkeitsmaass  von  V' ('^) 

*)  Nabtres  s.  Nr.  6  dieses  Paragraphen. 
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für  jene  Stelle  S)  bezeichnet  werden.     Die  Convergenz  des  In- 
tegrals (D)  ist  dann  gesichert,  wenn  bei  lima  ==  -f-  0: 

(31)       J(a)    ^(lg,Llg,.i...lg»l-)''.(lg»l)"'  (o>0), 

da  in  diesem  Falle 


U^'^- 


also  in  der  Umgebung  von  a  =  0  integrabel  ausfallt.  Dabei 
darf  eventuell  J  (a)  im  Intervalle  0  <  a  ^  £  noch  unendlich  oft 
das  Vorzeichen  wechseln.  Findet  dies  wirklich  statt,  so  ist  die 
Convergenz  des  Integrals  (D)  und  somit  auch  die  Bedingung 
(31)  sehr  weit  davon  entfernt,  eine  für  die  Convergenz  des 
Integrals  (B),  (C)  und  somit  für  diejenige  der  Reihe  qr  {&) 
nothwendige    Bedingung    zu    liefern.      Setzt    man    z.B. 

y  ()?)==  sin -X,  so  nimmt  das  Integral  (B)  für  #  =  0  die 
Form  an: 

„2,  2/L..„i..„     (-2/^..,). 

0  1 

r 

ist  also  convergent,  während  J  (a)  =  2  sin       in  diesem  Falle 

überhaupt  nicht  mit  a  verschwindet,  sondern  mit  unendlich 
vielen  Zoichenwechseln  um  Null  oscillirt.  Ja  es  convergirt 
hier  sogar  auch  der  Grenzwert!)  (C),  d.  h.: 

Jl      .1 
•  sin  -  •  cos  na*  d  a, 
fi  (i 

0 

also  seil  Hess!  ich  «lic  Hi'ihe  9^(<0?  ^-  1^*  ^i^'  Reihe  für  cos  -  an 

der  Stelle  // ==  0.  Dies  kann  zwar  aus  den  bereits  oben') 
citirteii  all^eni«*inen  Untersuchungen  Du  Hois  Keyniond's 
gefol)^ert    werden.     Da    es    indessen    bei    der    coniplicirten   Be- 

')  I».  70,  Fu."''iiyt»*. 
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schalfenheit  derselben  ziemlich  schwierig  und  zeitraubend  ist, 
in  die  betreflFenden  Entwickelungen  genügende  Einsicht  zu  er- 
langen, so  mag  es  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  erscheinen, 
den  Weg  anzugeben,  auf  welchem  das  fragliche  Resultat  direkt 
abgeleitet  werden  kann. 

4.   Man   schreibe   in    dem  Integrale  (33)  tw*  statt  n  und 
bringe  dasselbe  sodann  auf  die  Form: 


2  I  sin  -  cos  m*a- 

a  a 

(34) 


0 


0  0 

Substituirt  man  in  dem  ersten  der  beiden  rechts  stehenden 
Integrale : 

m»aH--=2/?, 
so  folgt  zunächst: 

Da/?=-|-oo  füra  =  4-0  und  ß  mit  wachsendem  a  zu- 
nächst abnimmt,  bis  es  bei  a  =  —  den  Minimalwerth  ß  =  m 

fn 

erreicht,  so  hat  man  zu  setzen 

fürO<a<-5-:  a  =  — ^(/?  — VT"»— m»),  da= ^r^.-dß, 


fUri<a<6:  a  = -J, (/?  +  j/^ - m"*),  rfa  = 


m  m 

sodass  also: 


V/?*— w» 


dß, 


(35)  /-('«*« +  ^)-V 


»("•'+i) 
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Da  für  ^  =  m  der  Nenner  nur  von  der  Ordnung  |  unendlich 
wird,  so  wird  die  Convergenz  der  Integi*ale  hierdurch  nicht 
alierirt.     Man  hat  zunächst: 

\r    sin2/?_^^    I     "r      dy?_^     m  +  j>+l^27^+j^ 

m  m 

also: 

(36)  limT-r^-'^^  =  0, 

m 

wenn  ^  eine  feste  endliche  (oder  auch  schwächer  als  m  in 's 
Unendliche  wachsende)  Zahl  bedeutet.    Die  restirenden  Integrale: 

können  durch  Zerlegung  des  Integrations-Intervalles  in  Theil- 
Intervalle  von  der  Form  [Je  jt,  {k  +  l)  jr],  {{k  +  })  n,  (k  +  1)  ti] 
in  eine  unendliche  bezw.  endliche  Reihe  von  numerisch  be- 
ständig abnehmenden  Termen  mit  alternirendem  Vorzeichen 
umgeformt   werden.     Da   es    freisteht  jf  und  e   so    zu  wählen, 

dass  m  +  j?,   J  ( >n'^  ^  +      )  ganze  Multipla  von  Ji  sind,   so    ist 

die  Summe  einer  jeden  dieser  Reihen  kleiner  als  das  An- 
fangsglied : 

r       ;''''''^^     c///    (wo  ///+7>=-A-.t),   d.  h.  <     .        ^ 

w-fp 

sodass  die  betreffenden  Grenz werthe  für  lim  m  =  oc  ver- 
schwinden. Durch  Zusammenfassung  dieses  Resultates  mit 
Gl.  (3H)  ergiebt  sich  also: 

r 

(38)  «m   fmn(tn*a-{-^Y'^^^  =  0. 
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Noch  etwas  einfacher  gestaltet  sich  der  entsprechende 
Beweis  für  das  letzte  Integral  der  Gleichung  (34).  Die  Sub- 
stitution : 


a 


liefert  zunächst: 


Da  aber  ß  =  —  oo  für  a  =  +  0  und  sodann  ß  mit  wach- 
sendem a  beständig  zunimmt,  so  entfällt  hier  die  Zerlegung 
des  betreffenden  Integrations-Intervalles  in  zwei  Theile,  und 
zwar  hat  man  zu  setzen: 


a  =  \(ß  +  yß^+n?),    da=    ,     ""         -dß 


also: 

f. 

0 
—  00  —  oo 

(da  allfiremein :    I   -7--= •(18  =  0)  und,  wenn  man  scbliess- 


-A 


lieh  noch  —  ß  statt  /9  als  Integrations- Variable  einführt: 
(40)         Jsm(^,«»a  +  J.---=-      J       pp^=-<i^, 

ein  Integral,  dessen  Verschwinden  tilr  lim  m  =  oo  sich  in  der- 
selben Weise  ergiebt,  wie  für  dius  erste  der  Integrale  (37). 
Somit  findet  man  schliesslich,  wie  behauptet  (Gl.  (33)): 
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hm    I  sin  -  •  cos  n  a =  0 . 

11=00  Ja  a 

0 


Ich  bemerke  hierzu  noch,  dass  das  Verschwinden  von 

..-.        ,.       r  .   1     .  da  f       1    cos)  da 

(41)       hm   Ism — sinna ,     lim   Icos-*  .    \na 

•(=00  Ja  a       H=oo  J        a    sm  j  a 

0  0  ^ 

in  analoger  Weise  bewiesen  werden  kann.  Und  da  die  Integrale: 
/Ao\     f  •    f^      *.^\   ^^s)         da      r      [\       a\    cos)         da 

(wegen: o^^^T*~Tö»   ^'   ^'-  (^^))    off^i^bar   das    analoge 

a        6*         11^ 

Verhalten  zeigen,  so  ergiebt  sich  (durch  jede  der  beiden 
Formeln  (27)  und  (29))  die  Convergenz  der  in  §  3,  Nr.  1  be- 
trachteten Reihe: 

(43)  /•(c''0  =  e*{cosQcot2)-i.sin  Qcot^'^j 

für  {^  =  0,    d.  h.    der  Mac  Laurin'sehen  Entwickelung   von 

m 

e"^  an  der  Stelle  x  =  l. 

5.  P]rleidet  J  (a)  (Gl.  (30))  in  der  Umgebung  der  betrach- 
teten Stelle  0  nicht  unendlich  viele  Zeichen  Wechsel,*)   so  wird 
bei  hilllänglicher  Verkleinerung  von  a  durchweg    f  (a)  =  |  J  (a) 
oder    == —     K^O !?    ^"id    ^'i^    Bedingung   der    absoluten    In- 

tegrabilität  von  —  •  J  (a)  ist  dann  keine  andere  als  die  der  ein- 
fachen Integrabilität.  Auch  in  diesem  Falle  ist  die  Bedingung 
('M)  keine  noth wendige  für  die  Convergenz  der  Integrale 
(B),  (C),  aber  sie  nähert  sich  bei  unbegrenzter  Vergrösserung 


^^  Damit  ist  keineHWCj^s  ausgeschloason.  dass  v'  i^)  in  dor  fraglichen 
eh  unendlich  viele  Maxima  und  Minima  besitzen  kann. 
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von  X  und  Verkleinerung  von  q  dem  Charakter  einer  noth- 
wendigen  Bedingung  in  dem  Sinne,  dass  im  Falle: 

(44)  |J  (a)  I  ^  (lg,  ~  -Ig,^. . .  IgK^)"  =  A.(a), 

nicht  nur  jedes  der  Integrale  (B)  und  (C),  sondern  auch  der 
Grenzwerth  (A)  und  somit  schliesslich  die  Reihe  (p  {d)  eigent- 
lich divergirt. 

Um  dies  nachzuweisen,  werde  also  angenommen,  dass  für 
0<a<£: 

(45)  A{a)>g'l^{a)     bezw.  <i  —  g'l^ia) 

(wobei  E  von   vornherein  so  klein  anzunehmen   ist,    dass  Ig^  — 

und  somit  auch  X^{a)  positiv  ausfallt).  Alsdann  hat  man 
behufs  Abschätzung  des  Grenzwerthes  (A)  zunächst: 

(46)  !  r-^''^.(l— cosn«).dai>(7.  r^^(l— cosna).da, 

I J      a  \    -     J      a 

0  0 

und,  wenn  n  von  vornherein  so  gross  angenommen  wird,  dass 


(47)     r^^-(l-c(>sna)rfa  =  J-=^!^.(l-cosna). 


da 


0 


(48) 


+  I— ^    •(/«-  I      —    coswa-aa 
±  i 

u  n 

=  A'.  +  .V,-iSV 
Dabei  ergiebt  sich  unmittelbar: 


n 
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Die  Integrale  N^  und  ^3  nehmen  durch  Einführung  von 
an  Stelle  von  a  die  folgende  Form  an: 


(49)  jvr,_ 


Da  ^x  ( — )  für  a  =  0  verschwindet  und  gleichzeitig  mit  a 
monoton  zunimmt,  so  hat  man: 


d.  h. 

(50) 


N,  =  , 


■» 


,  wo  0<.^<1, 


'      lg,M...lg,n' 
sodass  also  N^  für  lim  n  :=  oo  verschwindet. 

Um  zur  Abschätzung  von  iV,  den  zweiten  Mittelwertlisatz 
anzuwenden,  soll  zunäclist  gezeigt  werden,  dass  -  •  A,  I  -  j  für 
l<ra<we  monoton,  nämlich  beständig  abnehmend,  verläuft. 


Man  hat: 


und  daher: 


^■G-ar'-'- 


(-'!) 


,     «     ,    n 
=  lg,,,...lg.^ 


1 


n  n 

1 


1 


Ig,      lg,    -lg,  lg,    ...Ig« 
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Da  im  Integrale  N^  (GL  (49)): 

l<a<n£,   also:  —  <-<n, 
_     __  g      Q 

1  .  n 

so  ist  —  der  kleinste  Werth,   den  das  Argument  -  bei  der 
e  a 

Integration  anninmit.  Man  kann  nun  e  von  vornherein  klein 
genug  fixiren,  sodass  Ig^  — >1,  also  um  so  mehr  für  jedes  in 

Betracht  kommende  a:  lg«  — >1.     Alsdann  wird  aber: 

lgx-i->e,  lgx-2->e',  u.  s.  f., 
a  a 

sodass  als  Summe  der  in  (51)  auftretenden  k  negativen 
Glieder  ein  durch  Wahl  von  e  beliebig  klein  zu  machender 
ächter  Bruch  resultirt.  Hiemach  hat  man  aber  für  das  frag- 
liche Integrations-Intervall: 

d.h.    — T-r-  nimmt  daselbst   beständicr   zu,    also  —'K\—\ 

beständig  ab.  Und  man  findet  somit  auf  Grund  des  zweiten 
Mittel  werth-Satzes : 


(53) 


^3  =  Ax  I  — )  I  COS  a-  da  -\ -^x  («)  1  cos  a  •  da 

==2(±i?'.A.(i)±^.^.(^)),  wo:  0<Ö<1, 


d.  h.  auch  ^3  verschwindet  für  lim  n  =  00. 

Mit  Berücksichtigung  der  Gleichungen  (48),  (50),  (53)  geht 
dann  schliesslich  Gl.  (47)  in  die  folgende  über: 
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p 


(l  —  cos  na) -da 

•«-7 

sodass  also  dieses  Integral  für  lim  n  :=  x  so  unendlich  wird, 
wie  Ig  -^^-     Aas  Ungl.  (46)  folgt  sodann,  dass  der  absolute 

Werth  des  xu  untersuchenden  Integrals  d.  h.  des  Orenzwerthes 
(26)  beiw.  (AX  ftlso  auchM  derjenige  des  Grenzwerthes  (27) 
mindestens  in  derselben  Weise  unendlich  wird  und  somh 
die  Reihe  für  ^(9)  an  der  fraglichen  Stelle  eigentlich 
dirergirt   Man  gewinnt  auf  diese  Weise  den  folgenden  Satz: 

Die  Reihe 

ff  (#)  =  £'  («'  cos  r  *  —  /Jr  sin  r  *) 
I 

ist  eiyenitick  dirtrgent^  wenn  v(d-t-a)  —  v(* — c) 
für  a<f  constantes  Vorzeichen  besitzt  und  ffir 
lim  a  =  0  nicht  stärker  iregeii  Null   conrergirt. 

als  ngi--lg,     ...liT.     )      hei  btliebig  grossem!'. 

6.  Hieraus  ergiebt  sich  aUr  itisJ^'>«^udere.  dass  die  Reihe 
tur  9  U*^^  an  jeder  Stelle  »'*  tMirontluh  Jivergiren  mus».  in 
deren  Umgebung  die  Pifferviiz  ;•  i  »^  -r  'i'  -  ».■  <»>  —  a)  über 
einer  positiven  ^nior  unter  tiiirr  utuMrivt-n  Zahl  bleibt. 
Oies  wird  allemal  dann  der  Fall  sei::.  ^^^  ■/.•.:  ■.  i>M  an  der  frag- 
lichen Stelle  einen  gewöhn  licLv  :\  Spr. .::::•.  erleidet,  d.  h. 
wenn    »,  u* -r  •.»»    und    t,<i*--«»i    bvi.ie    -xisrirt-n     und    von 


■    j.  p,  J?0,  Fu<isi:oto. 

-■  Na».-h  l>iM:">   IViei-januni:  eiuo  l'i:>:Lt::jkr:t   er-ter  Art.      Vgl, 
KmvkI.  acv  Math.   \Vi<<t»nsch.  Rl.  11.  i».  2^.K 


^ 
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einander  verschieden  sind ;  aber  auch  dann ,  wenn  nur 
lim  y  (^  -f  a)>iim  v'  {^  —  n)  oder  lim  y*  {i>  -[-  ci)  <lim  yf{&-~a)^) 

'SS  «=0  »iSrO  ^^ 

Bezeichnet  man  jede  derartige  ünstetigkeit  als  einen  Sprung 
scbleehthint  so  kann  niau  alsu  sagen,  dass  ^  (i?)  allemal 
eigentlich  divergirt,  wenn  y  (ö)  einen  Sprung  erleidet* 
Und  da  offenbar  analog  das  Auftreten  eines  Sprunges  bei  7^  {&) 
die  eigentliche  Divergenz  der  Kelhe  für  y*{§)  nach  sieh 
zieht,  so  ergiebt  sich  der  folgende  Satz: 

Die  Pötenzreihe  ^(a:)  mit  absolut  und  beim 
üebergange  zur  Convergenzkreis-Peripherie 
im  allgemeinen  gleichmässig  integrabler  Rand- 
Function  f{e^*)  ist  eUjentlich  divergent  an  allen 
Spruugstellen  von  f(fi'^'). 
Bezeiehuet  man  andererseits  als  sprunglose  Ünstetig- 
keit en  solche,  bei  denen 

lim  ip(§  -\-  a)<  lim  yf  (i^  —  et),     lim  y}{§  -\-  a)>  lim  yf  {§  —  a) 


usfO 


B=0 


«=0 


r*=0 


und  yf  (0)  in  der  Nähe  der  betreffenden  Stelle  alle  zwischen 
jenen  Limites  enthaltenen  Werthe   durchläuft,   (wie  sin  —  hei 

17 

M 

t^  ^  0)t  so  zeigt  das  Beispiel  der  Potenzreihe  für  e^~^ 
(s,  den  Schlnss  von  Nr*  4  dieses  Paragraphen),  dass  deren  Vor- 
kommen die  Convergenz  der  Potenzreihe  an  der  betreffenden 
Stelle  nicht  ausschliesst. 

Man  gelangt  also  auf  Grund  dieser  Betrachtungen  %ü  dem 
Gigeuden,  wie  mir  scheint,  neuen  und  nicht  unwichtigen  End- 
"SJrgebnisse: 

Eine  für  irgend  ein  zusammenhängend esBogen- 
stück  ihres  Convergenzkreises  convm/irende  Po- 
tenzreihe  unterscheidet   sieb,    als  eine  aus  mvd 


I 

^^rffi 


0  Beispiel: 


^f''=J™lHF?--('  +  ''''**^) 
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von  einander  abhängigen  Fourier'' sehen  Reihen  zu- 
sammengesetzte Reihe,  in  sofern  wesentlich  von 
einer  gewöhnlichen  Fourier'schen  Reihe,  als  ihre 
Summe  niemals  Sprünge  erleiden  kann.  Dagegen 
ist  das  Auftreten  sprungloser  Unstetigkeiten 
keineswegs  ausgeschlossen. 

In  Folge  dieses  letzteren  Umstandes,  muss  also  jeder  Ver- 
such,*) aus  der  blossen  Convergenz  von  ^{x)  auf  dem  Con- 
vergenzkreise  die  Gleichmässigkeit  dieser  Convergenz  oder 
auch  nur  die  Stetigkeit  der  Reihensumme  erschliessen  zu 
wollen,  von  vornherein  aussichtslos  erscheinen. 

In  wieweit  dagegen  umgekehrt  aus  der  Stetigkeit  von 
/"(e**)  auf  die  Convergenz  von  ^{e^^)  geschlossen  werden 
könne  (NB.  allemal  unter  Voraussetzung  der  Identität  von 
^(^0  mit  der  Fourier'schen  Reihe  für  f{e^'))  —  diese  Frage 
erscheint  vorläufig  noch  als  eine  offene.  Denn  wenn  auch 
aus  den  Untersuchungen  Du  Bois  Reymond's*)  hervorgeht, 
dass  es  Functionen  v>  (»!^)  giebt,  deren  F ourier' sehe  Ent Wicke- 
lung ^(byC0sv&-\'ayS\Tiv&)  an  einer  Stetigkeitsstelle 
^  =  [y  divergirt,  so  bleibt  doch  immerhin  fraglich,  ob  nun 
auch  das  zugehörige  q^  (ß)  =  iJ  {((,.  cos  v  d  —  by  sin  v  d)  für 
ß  =  tf  ebenfalls  stetig  ausfallt.  Hiernach  erscheint  es  zum 
mindesten  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Stetigkeit  von 
f(e'*'\    d.  h.    die    gleichzeitige    Stetigkeit    v(m    7  ('^)    und 

V  (*V),  stets  die  Convergenz  voni^r''')  zur  Folge  habe.  Eine 
hinreichende  Bedingung  für  diese  letztere  ergiebt  sich  im  An- 
schlüsse an  die  Bedingung  (31),  p.  88,  wenn  man  beachtet,  dass: 

(55)  .  \  {<{)  =  { V  K»  +  a)  -  V  m  -  W  ('»  -  «>  -  V  ('■>)} ' 
und     dass     im    Falle    der    Stetigkeit     von     V'(*^)'     wegen: 

V  (*^  i:  0)  =  V'  ('H  die  Bedingung : 

(56)  v-  (ö  +  a)  -  v  (*)  i  ;?  (lg,  ^ . . .  Ig-  \y''  (lg,  ^  )"'  (P>0) 
«  '  "WkV-  WO;  desgl.  29  (1834).  p.  128. 
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einerseits  die  Convergenz  der  Reihe  y^(ß)i  andererseits  mit 
Rücksicht  auf  Gl.  (55)  die  Existenz  der  Beziehung  (31)  und 
somit  auch  die  Convergenz  der  Reihe  q^(ß)  nach  sich  zieht. 
In  Folge  der  zwischen  tp  (i>)  und  q)  (ß)  bestehenden  R^ciprocität 
gewinnt  man  also  noch  den  folgenden  Satz: 

Die  Reihe  ^(e^*)  convergirt  an  jeder  Stelle  d, 
für  welche  der  reelle  oder  imaginäre  Theil  von 
f{e^*)  stetig  ist  und  ein  der  Bedingung  (56)  genü- 
gendes (rechtes  und  linkes)  StetigkeitsmcMSS  besitzt. 

7.  Die  Relation  (28),  p,  86,  nämlich: 

0 

kann  zuweilen  mit  Vortheil  sowohl  als  Summationsformel,  als 
auch  zur  Auswerthung  gewisser  bestimmter  Integrale  ange- 
wendet werden.  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  sie  in  der 
obigen  Form  nur  dann  gilt,  wenn  yf(ß)  über  das  Intervall 
( — Ji,  +  ^)  hinaus  periodisch  fortgesetzt  wird  (vgl.  p.  86 
den  Uebergang  von  Gl.  (15)  zu  Gl.  (16)).  Wird  dagegen  V'(^) 
durch  einen  arithmetischen  Ausdruck  dargeste^,  welcher  an 
sich  eine  nicht-periodische  Fortsetzung  besitzt,  so  hat  man 
die  obige  Formel  durch  die  folgende,  aus  Gl.  (12),  (14),  (15) 
hervorgehende,  ohne  die  betreffende  Verschiebung  des  In- 
tegrations-Intervalls zu  ersetzen: 

(57)  9'W  =  ^    J    v(*  +  a)-cot|-d«. 

um  ein  einfaches  Beispiel  zu  geben,  werde  etwa  gesetzt: 
V;(i?)  =  i:^(— 1)"-'.— --  d.h.  =J     für  —Ji<d<  +  Ji. 

Alsdann  wird: 

und  daher  mit  Benützung  von  Gl.  (57): 
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2y{r-\y-^ =  -p-     I     (i?  +  a).cot^-da 

1  V  47r    J  2 

=  ;^    J    a.cotj.da, 

Ä— #  TT 

(da:     1    *  •  cot  ^  •  d  a  =  i>  •  j  cot  ^  •  da  =  0).   Ferner  hat  man: 
I    a«cot  — •da=     i    a 'coi^- da -\-   |  a- cot- -da 

—  jr— *  — jt  — 1*  — :t 

=   I  (a  —  2  7r)  •  cot^-da -|-    1  a-cot^'da 
=  —  4  Ji  •    lg  sin  1 1        +  J  a .  cot  I .  d  a , 

—  .T 

i,.(_l)v    ^— ;;-=lgcos-  + ^^  Ja.  cot^.  da. 


also 


Daraus  ergiebt  sich  für  i?  =  0: 


4^  J^''^^2"^^=?^(-^)'"''!='fe'^ 

(wie  Legendre*)  auf  anderem  Wege  gefunden  hat)  und  somit 
schliesslich: 


cogyd 


-"-.(^e»:)- 


T.  n,  1»,  200. 
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Sitzung  vom  8.  März  1900. 

1.  Herr  J.  Ranke  hält  einen  Vortrag:  „Ueber  defor- 
mirte  Schädel  aus  den  Gräberfeldern  von  Ancon  und 
Pachacamac  bei  Lima**.  Die  Schädel  sind  von  Ihrer  König- 
lichen Hoheit  der  Prinzessin  Therese  von  Bayern  bei  ihrer 
Reise  in  Peru  gesammelt  und  der  prähistorischen  Sammlung 
zum  Geschenk  gemacht  worden.  Die  Mittheilung  ist  für  die 
Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe  bestimmt. 

2.  Herr  W.  Koenigs  bespricht  eine  von  ihm  mit  Herrn 
Dr.  Eduard  Knorr  ausgeführte  Untersuchung:  „Ueber  einige 
Derivate  des  Traubenzuckers*. 

3.  Herr  Seb.  Finsterwalder  legt  das  von  Herrn  Dr.  Adolf 
Blümcke  und  Herrn  Dr.  Hans  Hess  in  Nürnberg  herausgegebene 
und  der  Akademie  zum  Geschenk  gemachte  Werk:  „Unter- 
suchungen am  Hintereisferner*   vor. 

4.  Herr  H.  Ebert  trägt  die  Resultate  einer  mit  Herrn 
B.  Hoffmann  ausgeführten  Arbeit:  „Versuche  mit  flüssiger 
Luft*   vor. 

5.  Herr  R.  Hertwig  überreicht  zwei  Abhandlungen  des 
Herrn  Dr.  Franz  Doflein,  Assistenten  an  der  zoologisch-zootomi- 
schen  Sammlung: 

a)  „über  eine  neue  Süss  Wasserkrabbe  aus  Columbien, 
gesammelt  von  Ihrer  Königlichen  Hoheit  der 
Prinzessin  Therese  von  Bayern*; 

b)  „weitere  Mittheilungen  über  dekapode  Crusta- 
ceen  der  k.  bayerischen  Staatssammlungen*. 
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Ueber  einige  Derivate  des  Tranbeiiztickers. 

Von  Wilhelm  Koenl^s  und  Eduard  Knorr. 

iSmffmttfm  tS.  Man.) 


Bekanntlich  hat  Collej*)  durch  Behandhmg  von  Trauben- 
zueker  mit  Acetylchlorid  eine  Verbindimg  CßH^CItiOLVII^fri^O 
dargestellt,  in  vvelchor  vitr  Hjdrosjle  durch  Oxacptvignn"|*en 
und  das  fünfte  Hydroxyl  durch  Chlor  vertreten  ist.  Er  nannte 
dieselbe  Acetoclüorhydrose.  Der  Entdecker  gibt  an,  das.s  es 
ihm  nur  zwei  Mal  gelungen  sei|  diese  Verbindung  in  krjstalli- 
sirtera  Zustande  zu  erhalten.  In  der  Hege!  bildet  dieselbe 
einen  farblosen  ziihen  Sjrup.  Michael'*)  und  nach  ihm  Drouin^) 
sowie  Hügh  Ryan*)  haben  die  grosse  Reaktion sflihigkeit  der 
Acetochlorbydrose,  welche  sie  ebenfalls  in  Fonn  eines  Sjrups 
gewannen,  zn  «cbönen  Synthesen  verschiedener  Phenol -Olucoside 
verwerthet.  Der  letztgenannte  Chemiker  hat  auch  aus  der 
Oalaetüse  durch  Behandlung  mit  Acetylchlorid  ein  entsprechen- 
des Derivat  dargestellt,  welches  übrigens  auch  med  er  amorph 
war.  Hugh  Ryan  bezeichnet  die  Aeetochlorhjdrosen  aus 
Traubenzucker  und  aus  Oalactose  als  Acetochlorglucose  und 
Acetochlorgalactose» 

Bei  Versuchen  über  das  Verhalten  der  Acetoehlorglucose 
empfanden  wir  es  als  einen  grossen  Uebelstand,  dass  man  bei 
der  syrup förmigen  Beschafl'enheit  dieser  Verbindung  keine  ge- 


*)  Colley*  Annales  de  cbimie  et  de  phyffiqae  flV]  31,  SS3. 
^)  Miühoe),  Anicjrican  Joarnal  1,  305  uiid  6,  338. 
3)  Drouin,  BiineÜn  de  U  iociete  chimique  {111}»  13*  &. 
*)  Hugh  Ryan,  Joiirnwl  of  the  Cheniic&l  öodetj  75,  10ö4, 
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nügende  Garantie  für  deren  Reinheit  besitzt.  Indem  wir  den 
Traubenzucker  der  Einwirkung  von  Acetylbromid  unterwarfen, 
gelang  es  uns  das  entsprechende  Bromderivat  des  Trauben- 
zuckers, die  Acetobromglucose  C(.H,Br(0CgH3  0)^0  zu  gewinnen, 
welche  eine  ähnlich  leichte  Vertretbarkeit  des  Halogens  zeigt, 
wie  die  Acetochlorglucose.  Vor  dieser  hat  sie  den  Vorzug, 
dass  sie  sehr  leicht  krystallisirt,  und  dass  ihre  Reinheit  durch 
die  Bestimmung  des  Schmelzpunkts,  der  bei  88 — 89®  liegt, 
rasch  controlirt  werden  kann. 

Die  Acetobromglucose  krystallisirt  aus  absolutem  Aether 
in  glänzenden  weissen  Nadeln.  Auch  aus  hochsiedendem  Ligroin 
lässt  sie  sich  umkrystallisiren.  Sie  löst  sich  kaum  in  Wasser, 
von  welchem  sie  bei  längerem  Stehen  —  rascher  beim  Kochen 
—  zersetzt  wird.  Sie  ist  rechtsdrehend  und  reducirt  kochende 
Fehling'sche  Lösung. 

Wir  haben  zunächst  das  Verhalten  der  Acetobromglucose 
gegen  Methyl-  und  Aethylalkohol  und  gegen  Silberverbin- 
dungen etwas  eingehender  untersucht  und  haben  dabei  Folgendes 
beobachtet. 

Bei  längerem  Stehen  einer  Lösung  von  Acetobromglucose 
in  absolutem  Methylalkohol  bildet  sich  das  /3-Methylglucosid. 
Aus  der  Acetochlorglucose  hat  E.  Fischer  ^  durch  Einleiten  von 
gasförmiger  Salzsäure  in  die  methylalkoholische  Lösung  das 
a-Methylglucosid  erhalten. 

Schüttelt  man  die  methylalkoholische  Lösung  der  Aceto- 
bromglucose mit  trockenem,  fein  gepulvertem  Silbercarbonat, 
80  bildet  sich  die  bisher  noch  nicht  bekannte,  prächtig  krystalli- 
nrte  Tetnacetylverbindung  des  /^-Methylglucosids.  Dieselbe 
>4j„i,.-..,  j.,  ii  i  ü  .  ,  ,7L  ..;ii.-*.  i.s  iji..  reducirt  nicht  die 
Fehlitiff'selie  L5suiig  und  wird  b^i  längerem  Stehen  mit  Xormal- 
nittmßiftug«  xa  ^^MdJiylglücostd  vur^eifTt*  Durch  Umsetzung 
mit  J^lhi^niitnit  ttofiten  wir  aus  der  Aci^iobromglucose  die  von 
CoIli*ir  eutikckk-  Aceton itrc^  zu  i^rhult^ti.    Als  wir  die  methvl- 
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alkoholische  Lösung  des  Bromderivats  mit  einer  methylalkohoHsch- 
wässerigen  Höllensteinlösung  schüttelten,  fiel  zwar  sofort  quanti- 
tativ das  Bronisilber  aus,  aber  statt  des  erwarteten  Salpeter- 
säureäthers erhielten  wir  wiederum  das  Tetraacetyl-/^-Methyl- 
glucosid.  Dieselbe  Verbindung  entstand  auch  bei  einem  Ver- 
such, die  in  Methylalkohol  gelöste  Acetobromglucose  mit 
Traubenzucker,  der  in  wenig  Wasser  gelöst  war,  bei  Gegen- 
wart von  Silbercarbonat  zum  Derivat  einer  Diglucose  zu 
combiniren. 

Schüttelt  man  die  aethylalkoholisclie  Lösung  der  Aceto- 
bromglucose mit  Silbercarbonat  oder  mit  einer  concentrirten 
wässerigen  Lösung  von  salpetersaurem  Sill)er,  so  entsteht  das 
gut  krystallisirende  Tetraacetyl-Aethy Iglucosid.  Dasselbe  schmilzt 
bei  105 — 106^  ist  linksdrehend  und  reducirt  nicht  Fehling'sche 
Lösung.  Durch  längeres  Stehen  mit  Normalnatronlauge  wird 
es  verseift  zu  einer  in  Wasser  und  in  Alkohol  sehr  leicht  lös- 
lichen, linksdrehenden  Verbindung,  welche  wahrscheinlich  das 
bisher  noch  nicht  bekannte  /^-Aethy Iglucosid  darstellt.  Bisher 
wollte  dieses  Produkt  nicht  krystallisiren ;  es  reducirt  Fehling 
erst  nach  längerem  Envärmen  mit  Normtilsalzsäure,  wobei 
Aethylalkohol  abgespalten  wird. 

Durch  Schütteln  der  in  Eisessig  gelösten  Acetobrom- 
glucose mit  Silberacetat  erhielten  wir  die  bei  130 — 131® 
schmelzende  Pentacetylglucose.  Diese  letztere  Verbindmur 
gehört  also  zusammen  mit  der  Acetobromglucose  und  im. 
/?-Methylglucosid  in  dieselbe  stereochemische  (/?-)Keihe. 

Mit   trockenem    Chlorsilber   scheint    sich    die   Ao«o»mnj- 
glucose  bei  längerem  Schütteln   in  absolut  ätherisdier  4<&uniL 
umzusetzen   zu   Acetochlorglucose,    welche   aus  hochm^^nth^ 
Ligroin  krystallisirt.     Mit  Versuchen  über  die  £ii]«i*4aiL:   *  . 
trockenem  Silberoxyd,    Silbercarbonat,  CyansflMr  'S^N^-r  .^. 
auf  die  Lösungen  der  Acetobromglucose  in  tiw»w.  t-»*^^ 
Aether,  Aceton  odt*r  B<'nzol  sind  wir  zur  Zm:  'f»-"  »»^j.  r«  •:_ 
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Versuche  mit  flüssiger  Luft 

PB  Hermanti  Ebert  und  Bertliold  HolTiiiaDii. 


A.   ElektricitätserreguBg  mit  Hilfe  Ton  flüssiger  Luft» 

L  Füllt  man  flüssige  Luft^  in  ein  BechergJas  und  hängt 
in  dieselbe  ein  an  einem  Coconfaden  befestigtes  Metallstüek» 
so  erweist  sich  dieses,  wenn  man  es  nach  einiger  Zeit  aus  der 
tlüiäsigen  Luft  herauszieht  und  au  ein  Elektroskop  anlegt, 
stark  negativ  geladen.  Wir  haben  diesen  Versuch*  welcher 
nie  versagti  wenn  die  Luft  in  dem  Glase  schon  einige  Zeit  ge- 
siedet hat,  und  dm  isoliert  aufgehängte  Met^llstflck  genUgend 
lange  in  dieselbe  eingetaucht  war,  mit  Stücken  von  Alumi- 
nium, Eisen,  Zink,  Blei,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Phitin,  Palla- 
dium, Zinn  und  Messing  angesteüt. 

Aber  auch  Nichtleiter  der  Elektricität  nehmen  solche  La- 
dungen an,  so:  Siegellack,  Glas,  Holz,  Gummi, 

Auch  wenn  die  genannten  Substanzen  an  einem  Seiden- 
faden direkt  in  die  De  war' sehe  Vacuumflasch©^  in  der  die  Luft 
nur  schwach  siedet,  hineingehängt  werden,  nehmen  sie  nach 
einiger  Zeit  die  genannte  negative  Ladung  an, 

2.  Ein  einfacher  Voltaeffect  in  Folge  des  Contaktes  der 
heterogenen  Substanzen  kann  nicht  die  Ursache  dieser  Lailüngen 


^)  Die  bei  den  Ve^nchen  benutate  flüssige  Luft  wurde  uns  in 
grösseren  Menden  von  der  hieaigen  Gesell  scbaft  fClr  Linde  sehe  Eis- 
masebinen,  apeciell  von  der  Abteilung  ftir  LuftverfliisBigungFi-Miyi^binen 
freundl lobst  zur  Verfügung  gestellt^  wofür  wir  auch  an  dieser  Stelle 
unseren  besten  Dank  aussprechen. 
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sein;.doiin  derselbe  würde  nur  ein  oder  sfiwei  Yolt  Spanöuiig 
erzeugen  köDnen,  während  wir  Hunderte  von  Volt  Si>annuTig 
an  den  eingetauchten  Körpern  maa^ssen,  *)  Ancli  die  niedrige 
Temperatur  (—193*  bis  —1880  11)  an  sich  kann  nicht  die  Ur- 
sache der  Elektrisierung  sein*  Eher  könnte  man  an  eine  Elefc- 
tricitätserregung  in  Folge  der  heftigen  Verdampfung  der  flü.^- 
sigen  Luft  denken.  Die  Aenderung  des  AggregatsKustandes  an 
sich  kann  aber  schon  nach  den  Untersuchungen  Farad ajr*^^ 
nicht  die  Ursache  der  beobachteten  Spannungserscheinungen 
sein;  denn  in  der  berühmten  18.  Reihe  seiner  Experimental- 
Untersuchungen")  zeigt  er  an  dem  Beispiele  des  Wassers,  dass 
die  Elektricitätsen-egu ng  unabhängig  von  der  Verdampfung 
oder  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  ist  (2083).  Ferner 
weist  er  nach,  dass  trockt^ne  Luft  in  allen  Fällen  gJinzlicli 
unvermögend  ist,  durch  Ueibung  Elektricität  zu  erregen  (2132)* 
Die  flüssige  Luft  sowie   das  aus  ihr  verdampfende  gasttirmige 


1)  Bei  diesen  Spann unj^meeHuiigeti  ist  nicht  auBser  Acht  sni  laenen^ 
dass  die  Oapacität  c  der  eirigeiauchteu  Mi^talktürkt*  ineittt  sehr  klein 
gegenüber  der  Capacitat  c*  der  unxu wendenden  Mi'^sin&tnimwnte  iet 
(c'>c).    Ut  alflö  der  eiiigetaucbte  Kr»q>er  dorcli  Aufnahme  der  Elektri- 

E 

citätsinenge  ^  au  dem  Potentiale  F^  —  geladen,  ao  verteilt  sioli  heim 

Anlegen  desii^elben  an  das  Elektrometer  die^e  Ladung  E  uuf  einen  Lmter 
von  der  Capadtät  C  -  c-j-t-^  so  daai  die  an  dem  nach  Yoli  gradnlerten 

E 

Elektrometer  abgelesene  Spannung  t'  ~  7T  stu  klein  ist,  und  die  in  dem 

.  .        V       ü 

Luftbad   wirklieh  auftretende  Spanoiing  in  dem   Verbftltniflse    —  —  — 

c*  ,  ,  ,  .      ^        ^. 

:^  1  ^ gröflser  als  die  beobachtete   ist.    Da  sich  so  kleine  Capai?!- 

täten  c,  wie  sie  die  bier  verwendeten  Vtsrsncbakßrper  haben,  nur  laebr 
schwer  messen  lassen»  so  ver^brt,  man  hei  diesen  Sjninnnngsmrgaungen 
bester  so»  das»  man  das  Elektrometer  durch  eine  Trocken^säule  oder  viel< 
«©lüge  Accumulatorcnbatterie  bis  auf  ein  bestimmtes  negativem  Potential 
ladet  and  zusieht,  ob  aicb  der  Aniüsehlag  bdm  Anlegen  des  au«  tier  Luft 
kommenden  KOrpera  vergröasort  oder  vermindert;  im  ersteren  Falle  hat 
der  Körper  höheres  (negatives)  Poteutialt  im  isweiten  niedrigere»,  und  so 
kann  man  die  wirkliche  Spannung  in  immer  engere  GrenKen  einÄchliessien* 
*)  Experi  m  en  ta  I  -  LI  ntera  uehimgen  ij  b  t:  r  Elek  tri  ei  ♦  ilt  vo  ri  M  i  c  h  a  el 
Faraday^  deutsch«  Ueberset^ung  von  Ö.  Kali  «eher,  2,  Bd.  H»  U6,  16i)0, 
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Produkt  muss  aber  als  überaus  trocken  angeschen  werden,  da 
das  Wasser  bei  so  niedert^n  Temperaturen  weder  als  Dampf, 
noch  als  Flüssigkeit  bestehen  kann,  sontiern  der  verdampfenden 
Flüssigkeit  als  Eis  von  äusserst  niedriger  Dampfspannung  bei- 
gemengt ist* 

Wenn  alsi>  auch  tropfbar  flössiges  Wasser  dem  Wasser- 
dampfe oder  der  Luft  beigemengt  und  durch  seine  gasformigen 
Träger  gegen  feste  Substanzen  geblasen  vermöge  der  Reibung 
an  diesen  nach  Faraday  zu  einem  starken  ElektricitätseiTeger 
wird,  so  kann  dies  hier  dennoch  nicht  als  Ursache  der  be- 
obachteten Erscheinung  herangezogen  werden* 

Dagegen  könnte  man  vielleicht  noch  an  eine  Elektrisie- 
rung bei  der  Bereifung  denken.  Wird  der  Vei'such,  wie  in 
§  1  angegeben  ist^  angestellt,  so  schlägt  sich  auf  dem  in  der 
flüssigen  Luft  stark  abgekühlten  Körper»  wenn  man  ihn  heraus- 
zieht, um  ihn  dem  Elektroskop  zu  nahern,  sofort  der  Wasser- 
dampf der  umgebenden  Luft  als  Iteif  nieder;  dichte  Nebel  von 
condensiertem  Wasserdampfe  sinken  dann  von  dieser  Reif- 
achicht  herab.  Dass  auch  hierin  nicht  die  Ursache  der  Er- 
regung liegen  kann,  wird  schon  durch  die  Bemerkung  Fa- 
radaj's  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  die  Condensation 
von  Wasser  keine  Elektrisierung  hervorrufen  kann  (a*  a»  0. 
2083)*  Um  hierüber  gan2  sicher  zu  werden,  haben  wir  Con- 
trolverauche  mit  fester  Kohlensäure  als  Kühlmittel  angestellt* 
Wenn  dieselbe  mit  Aether  vermischt  auch  nur  Abkühlungen 
bis  zu  — HO*'  C.  2U  erreichen  gestattet,  so  erfuhren  doch  die 
gekühlten  Präparate  auch  hier  eine  sehr  starke  Bereifung,  und 
Nebelwolken  senkten  sich  auf  den  seitlich  von  dem  Elektro- 
skopknopf  herausragenden  Metall  arm,  aber  nicht  die  mindeste 
Elektrisierung  war  hierbei  selbst  an  den  empfindlichsten  In- 
strumenten wahrzunehmen. 

$,  War  nach  den  im  Vorigen  beschriebenen  Control ver- 
suchen eine  direkte  Wirkung  der  Bereifung  bei  der  beobach- 
teten Elektrisierungserscheinung  aui*geschIossen,  so  konnte  die- 
selbe  doch  möglicherweise  indirekt  mitgewirkt  haben.  Denn 
wenn    der  stark  abgekühlte  Körper  sich   mit  einer  Keif-  oder 
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Eis^chielit  bedeckt,  sowie  er  aua  der  äüssigen  Luft  Ut!miis- 
gezogen  wird,  so  könnte  nian  3£u  der  Vermutung  neigea,  daas 
die  thatsächlich  gefundene  Divergenz  der  Elektroskupbl rittchen 
Yielleiciit  einlach  daher  rühre,  dass  diese  Eisschicht  am  Knopfe 
des  Elektroskopes  reibe  und  diesen  negativ  elektrisch  mache» 
dasä  ako  die  Yorgünge  in  der  flUsgigen  Luft  gar  nichts  zntl 
der  Elektrisierung  selbst  zu  thun  haben  und  diese  nur  als  Kälte- 
mittel wirke.  Dem  gegenüber  ist  zu  ervvähnen,  dass  die  ein» 
getauchten  Körper  meist  so  stark  elektrisiert  aus  dem  Luft- 
bade hervorgingen,  dass  sie  Bcboo  durch  Influenz ^  noch  ehe 
sie  das  Eltktroskop  berührten,  die  Blättchen  desselben  zur 
Divergenz  brachten. 

Wiederholt  man  den  Versuch  oft  mit  demselben  Körper, 
§0  bedeckt  er  sich  allerdings  schliesslich  mit  einer  ^  dirki*n 
Schicht  von  Keif,  dass  nun  andererseits  die  Vermutung  aiu*- 
gesprochen  werden  konnte,  die  eingetauchte  Substanz  spiele 
gar  keine  individuelle  Holle  mehr,  sondern  die  biH)bachtete 
Erscheinung  brächte  direkt  eine  negative  Elektrisierung  des 
Ebes  selbst  zum  Ausdruck.  Es  war  dahi^r  geboten  den  Grund- 
versuch  bei  völligem  Ausschluss  der  Luftfeuchtigkeit  und  un- 
abhängig von  jeder  Bereifung  zu  wiederholen.  Wir  haben  da- 
her eine  Kt*ihe  von  Versuchen  in  einem  grossen  Vacuutn-Ex- 
siecator  angestellt,  in  den  das  Elektrometer  sowie  das  Oefii>ts 
mit  der  flüssigen  Luft  selbst  eingebaut  waren;  in  ihm  könnt 
die  nötigen  Hantif^rungen  von  aussen  her  mittels  eines  (fjast- 
hebek  verrichtet  werden,  der  durch  eine  im  Stopfen  des  Ex- 
siccaton^  sitzende  Glasröhre  hindurchging.  Auf  der  Qrundplat 
der  Exsiccatorglocke  war  ein  grosj^es  Oeftiss  mit  cotn tntriei 
SchwefeLsaure  aufgestellt;  auf  diesem  stand  ein  kleiner  por 
Thontt*!ler,  auf  dem  Phmphorsiiureanhydrid  ausgestreut  lag. 
Dieser  Teller  trug  das  für  die  flüssige  Luft  bmtimmte  Bc*cher* 
glas,  das  aussen  mit  einem  Stanniolmantel  umkleidet  war,, 
irelfh**r  dur^h  einen  durch  den  Stopfe«  jHoliert  liiudurchgel 
VI!  rnd    xur  Erde   abgeleitet    war*     Neben    dtri 


Schu 


'  ^  he  Ktektroskop ,   dessei 
^    tbenfall«   augc^Hiablü 
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war.  Das  Vorzeichen  aller  La^hiiigen  konnte  durch  eiö€!  von 
aussf'n  genähertf^,  geriebefie  Sit:*gellackstange  in  jedem  Falle 
leicht  festgestellt  werden.  Der  Guinmi-Stopfeii  in  dem  S,4  cm 
weik*n  Tubulus  fler  Glanglocke  war  filnffach  durchbohrt;  durch 
die  mittelste  weiteste  Durchbohrung  ging  ein  Trichterrohr  aus 
dünnem  Messingblech  in  das  Innere  des  Becherglases;  hier 
wurde  die  flüssige  Luft  eingegossen.  Eine  zweite  Durchboh- 
rung trug  eine  Glasröhre,  durch  welche  der  oben  genannte 
Glashebei  geführt  war.  Dieser  war  im  Innern  der  Glocke 
kmeßirmig  umgebogen  und  trug  an  seinem  zu  einem  Haken 
SEUSÄmmengebogenen  Ende  an  einem  Bündel  von  Coconfaden 
den  in  die  Hüasige  Luft  einzusenkenden  Körper.  Da  sich  beim 
Verdimipfen  der  Luft  all msih lieh  eine  immer  sauerstüffreichere 
Atmosphäre  entwickelt I  so  wählteii  wir  ein  möglichst  schwer 
oxydierbares  Metall  und  hängten  an  den  Glashebel  ein  dünueä 
PallacliumbUch,  Durch  den  Hebel  konnte  dieses  in  das  Gefasa 
getaucht  'oder  aus  ihm  herausgezogen  werden;  durch  Drehen 
an  dt*m  OliL^ht^bel  konnte  es  dann  gegen  einen  Palladiumring 
eführt  werden I  der  an  einem  Seitenarm  des  Elektroskopes  be- 
stigt war<  So  waren  durch  die  Anwendung  desselben  Me- 
talles Valtaeffecte  möglichst  ausgeschlossen;  Thermoeffecte  bei 
der  Berührung  des  gekühlten  Bleches  und  des  Ringes  von 
Zimmertemperatur  waren  natürlich  nicht  2u  vermeiden;  ihr 
Eiiitluss  iji>t  aber  jedenfalls  verschwindend  klein. 

In    einer   dritten  Stopfendurchbohrung   war  ein  liohr  be- 
|lc!stigt,  welches  sich  ^u  einem  Chlorcalciumrohr  erweiterte,  das 
irch  einen  Hahn  abschliessbar  war.    Ein  anderes  Hohr  diente 
zum  Abzug  des   aus«   der   flüssigen    Luft  verdampfenden  Gas- 
Miiifciches»    durch    die    letzte    der   fünf  Stopfenöffnungen    war 
ffein  Gla.^iTjhr  gezogen,  in  welches  die  von  dem  Innern  heraus- 
führende Erdleitung  eingekittet  war, 

Zunücbst   wurde   das  Trichterrohr  und   alle  anderen  Oeff- 
nungen    durch  GummlverschlÜävSO    luftdicht  abgeschlossen,    und 
die    ganze  Glucke    durch    da^s  Chlorcalciumrohr   hindurch    ver- 
mittelst der  Waaaerluftpumpe  evacuiert  und  dann  abgeschlossen. 
Vor  jtnler  Versuchsreihe  stand  der  Exsiceator  längere  Zeit 
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(\m  zu  acbt  Tagen)  evacuiert,  sodlass  die  in  ihm  aufgesielltim 
Trockenmittel  alle  Feuchtigkeit  absorbiert  hatten.  Dann  wurde 
durch  daa  Trichterrohr  aus  der  De  war  sehen  Flasche  Luft  in 
das  Geftiss  gegossen  und  gleichzcsitig  das  Abzugsrohr  geöffnet. 
Da  die  Luft,  äowie  sie  in  das  in  d<*ni  Exsiccator  stehende 
Saumielgefliss  hinabgelangt,  sofort  sehr  heftig  aufsiedet ^  so 
entweicht  vom  ersten  Momente  an  nur  trockene  Luft  von  innen 
nach  aussen,  aber  es  vermag  nicht  Feuchtigkeit  enthaltende  Luft 
?on  aussen  nach  innen  zu  dringen. 

Wiewohl  also  bei  allen  in  diesem  Räume  ange^stellten  Ver- 
suchen Reif-  und  Nebelbildung  vollkomnien  ausgeschlossen  war. 
gelang  doch  der  in  §  1  beschriebene  Versuch  jederzeit,  diej^ie 
Nebenerscheinungen  waren  demnach  nicht  die  Ursache  der 
beobachteten  Elektrisierung. 

4,  Nachdem  gezeigt  war,  dass  die  Elektricitatserregung 
in  der  flüssigen  Luft  selbst  ihren  Sitz  habe,  war  es  nntig 
näher  zu  prilfen,  welchem  Bestandteile  derselben  diese  Wirkung 
zuzuschreiben  sei.  Neben  den  schon  bei  niedriger  Temperatur 
äUmählieh  verdampfenden  Bestandteilen  der  reinen  atmosphä- 
ri^hen  Luft:  Stickstoff,  Argon  und  Sauerstoff  enthält  die 
flil^sige  Luft,  wie  sie  von  der  Maschine  geliefert  wu*d,  als  Ver- 
unreinigungen noch  KohlenErture  und  Reste  von  Maschinenöl 
in  festem  Zustand,  Im  Laufe  der  Zeit  gesellt  sich  aber  auch 
Eis  in  reichlichem  Maasse  hiu^u,  da  z,  B.  bei  offen  stehender 
Dewar-FIifcschc  die  Feuchtigkeit  der  Luft  fortwahrend  als 
Schnee  niedergeschlagen  wird.  Alle  diese  Beimengungen  kann 
man  aber  durch  Filtrieren  der  Luft  bricht  entfernen.  Wir 
htiben  zunächst  mehrere  Versuche  mit  völlig  reiner  Luft  aa- 
geittellt,    die    ein    in   den  Trir'hter   der  K%jsiccatorglo(*ke  einge- 
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z,  B»  am  Anfimgti  tminittelbar  nach  Jem  Eingiesseu  sehr 
lK*rtig  tiu  den  GeiUsswändoii  und  dem  eingetauchten  Körper 
i^nijjorsduiunit»  kein>i  Spur  einer  Etektriäierutig.  Dit* 
Reibung  der  reinen  flüsjsigen  Luft  vermag  alöu  weder 
(Hiis  noch  ein  Metall  durch  Heiben  elektrisch  äu 
niaehon,  Hicrdurcli  wird  dm  Faraday^scbe  Ergebnis?  (vgL 
8,  108)  bis  zu  Temperaturen  ?an  — 193**  hinab  erwmteri 

Um  zu  erkennen,  welcher  Bestandteil  es  nun  ist,  der  l>ei 
nicht  gereinigter,  gewöhnlicher  Hiesiger  Luft  die  beobauhteto 
sehr  starke  Elektrisierung  hervorruft,  haben  wir  der  reinen 
Hilssigea  Luft  zunächst  Kohlensääureschnee  in  reiehhcher  Menge 
beigesetzt.  Hierbei  war  Vorsicht  geboten;  denn  die  feste 
KohlensHure^  wie  sie  der  Bombe  entnommen  wird,  zeigt  immer 
eigene  eleictrische  Ladung,  meist  eine  positive.  Wir  haben 
daher  grössere  Stücke  fester  Kohlensäure  zunächst  zwischen 
scwei  Äur  Erde  abgeleitetem  ebenen,  dicken  Zinkplatten  zer- 
kleinert, dann  den  fein  zerriebenen  Sclmee  am  Elektroskop 
geprüft  und  erst  wenn  er  sich  gänzlich  entladen  zeigte  in  den 
KxAiccator  geworfen.  Alsdann  zeigte  sich  keine  Elektri^tterung 
ik^  eingetauchten  Palladiumbleches,  also  auch  die  Spuren  fester 
KohlenBiiure,  die  immer  der  flüssigen  Luft  beigemengt  sind 
und  ihr  das  bekannte  milchige  AuKsehen  verleihi^n,  sind  nitdit 
dii-  Ur*4acbe  der  in  J}  l   geschilderten  Erregungen. 

Nun  gingen  wir  dazu  über  der  filtrierten  flUsaigen  Luft 
Eis  in  milglieh^  fein  verteiltem  Zustande  zuzusetzen.  Dies 
war  awjiseronlrntlich  schwierig,  wenn  dasselbe  elektmch  völlig 
neutral  in  das  Siedegeftiss  gelangen  sollte*  Denn  jeglichem  Zer- 
kleinern eines  stark  unterkühlten  festen  Eis«tücke»  mit  irgifOil 
i^inent  Ktirper,  M*^tall  oder  Nichtmetall  würde  dieses  sehr  «lark 
possitivj  dtis  zerkleuiernde  Instrument  negativ  erri^ 
(vgL  w.  u.  g  5  S.  115),  Ja  selbst  ak  wir  mittela  dna 
/.*'t  >  einen   tvmt*n   SprübfL-gen   von   destillkrleai  ^ 

gi^  ßlirierte  flüssige  Luft   richteten,    wobei  mh  i 

a£lben  kltJine  GiskOgelchan  aosainmelten«  erwi«  mA4m 
gebildetem  Ei»  als  überaus  stark   positiv 
baWn  hier  den  Effect  der  nnmpfclektr 
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Faraday  nachgewiesen  hat,  dass  er  ftiif  der  Elektrisicnmg  der 
Waasertröpfchen  beniht,  wenn  diese  durch  einen  Dampf-  oder 
Luftsfcralil  gegen  irgend  einen  Körper  geschleudert  werden. 
Das  Wasser  nimmt  immer  (von  wenigen  Ausnahmen  abgeHeheo 
vgL  w,  11.)  positive  Ladung  an.  Beim  Reiben  am  ZerBtuuber 
oder  beim  Auftreiffen  auf  die  flüssige  Luft  werden  die  Tropfchett 
elektrisiert  und  bleiben  es,  wenn  sie  3EU  Eis  erstarren. 

Wir  liuben  schliesslich  fein  verteiltes  Eis  von  nicht  zu 
starker  positiver  Ladung  in  der  flüssigen  Luft  dadurch  ange- 
reichert, dass  wir  einen  lung^men  Luftstrom^  der  mit  dampf- 
förmigen Wasser  l>eladen  war,  z,  B,  den  Athem  (da  ja  bereits 
nachgewiesen  war,  dass  die  Kohlenisiiure  das  Phänomen  nicht 
hervorbringt)  gegen  die  flüssige  Luft  richteten;  dann  erschien 
die  negative  Ladung  des  eingetauchten  Körpers  und  wncks  in 
dem  Maasj4c%  wie  das  die  HQssige  Luft  mehr  und  mehr  trübetule 
Ein  sich  anreicherte.  Es  ist  also  die  Reibung  des  in  der 
fliUsigcn  Luft  efithaltenen  Eises,  welche  den  einge- 
tauchten Körper  negativ  elektrisiert,  das  Eis  selbst 
aber  pusitiy. 

5»  Dass  das  in  der  flüssigen  Luft  schwimmende,  stark 
unterkühlte  Eis,  wenn  es  durch  die  StHimungen  und  Wallungen 
in  der  Luft  gegen  feste  Körper  geriehen  wird,  die  Ursache  der 
oben  beschriebenen  Elektricitatserregungen  ist,  wird  noch  durcli 
einige  andere  Versuche  bekräftigt.  Die  festen  lieste,  welche 
in  den  Siedegefiissen  7,urückbldben,  wenn  alle  flüssige  Luft 
verdampft  ist,  zeigen  sich  stets  sehr  stark  positiv  geladen  und 
sÄwar  unabhängig  davon,  ob  das  Abdampfen  der  Luft  in  einem 
Glasgefass,  in  einem  Gummibecher,  der  bei  der  Siedett*mperatur 
der  Luft  steinhart  wird,  oder  in  einem  Schälchen  stattflndet» 
das  aus  Siegellack  gepresst  ist.  Beim  Auftauen  der  festen 
Kiickstände  erkennt  man,  dass  sie  zum  grössten  Teil  aus  Wasser 
bestehen  (ein  nie  ganz  fehlender  Oelgeruch  zeigt,  dass  ihm 
Spuren  von  Maschinenöl  beigemengt  sind).  Schon  Faraday 
wies  auf  die  hohe  Positivität  des  Wassers  (2131),  speeieH  des 
Eises  hin»  welches  sogar  durch  Ilei}>en  mit  flüssigem  (candeii- 
siertem)  Wasser  positiv  elektriscli  wird,   währt^nd  alle  anderen 


I 


2L  Eberi  «.  B,  Hoff  mann:  Vermcke  mü  ßüsmffer  Luft, 


■ 


Korper  bei  <1ieser  Reibung  negative  Ladungen  annehmen* 
L,  Sohncke')  bestätigte  dieses  und  fügte  aui^ist^rdem  i^inige 
wichtige  Vei*stiche  hinziu  aus  denen  hervorging,  dstHH  voll- 
kommen trockenea.  sehr  kaltes  Eis  beim  Reiben  mit  festen 
Korpern:  MesHing,  Stuhl  und  Glas  positiv  elektrisch  wird, 
wrthrend  die  reibenden  Körper  seihst  negativ  werden  niiissen. 
Durch  unsere  Versuche  werden  die  Sohncke'schen  Resultate 
be^stätigt^  ihr  (.TiUtigkeitsbereich  bis  zu  Eii^temperaturen  von 
—  193^  ü*  erweitert  und  die  Versuehsergebnisse  auf  alle  die 
in  §  1   genannten  Substanzen  ausgedehnt* 

Hat  man  nur  wenig  flüssige  Luft  zur  Verfügung,  so  kann 
man  den  Ei5?reibungsversuch  wie  folgt  anstellen;  Man  tiltriert 
flüssige  Luft  aus  der  Flasche  durch  einen  dünnwandigen 
Metalltrichter  in  ein  Becherglas.  Ein  an  einem  isolierenden 
Faden  hängendes  Metall stijek  erweist  sich  stdbst  nach  längerem 
1  längen  in  der  filtrierten  flüssigen  Luft  als  «nelektrisch*  selbst 
wenn  der  spharoidale  Zustand  lange  überwunden  ist,  ein  inniges 
Reiben  der  flilssigen  siedenden  Luft  am  Körper  also  stattge- 
funden hat.  Mit  der  Zeit  «etzt  sich  oberhalb  des  Flnssigkeits- 
spiegels  im  Innern  des  Lilases  eine  dichte  Keifschiclit  an. 
Reibt  man  das  stark  gekühlte  Metallstück  an  dieser^  indem 
man  e8  einige  Male  mittels  des  Fadens  an  der  Gelasswand 
auf-  und  abgleiten  lässt,  so  ist  es  so  stark  negativ  geladen^ 
dass  schon  ein  unempfindliches  Elektroskop  diese  Ladung  an- 
zeigt und  der  Versuch  in  dieser  Form  sogar  ein  bequemer 
Vorlesnngsv ersuch  wird.  Die  grossi.'  Trockenheit  der  flüssigen 
Luft  scheint  die  Erregung  sehr  zu  begünstigen. 

Besdtiglich  des  Orades,  in  welchen  die  verschiedenen  Korper 
'durch  die  Eisreibung  bei  vrdligeni  Ausschluss  der  Mitbeteili- 
gung von  tropfbar  flüssigem  Wasser  negativ  erregt  werden, 
haben  wir  keine  wesentlichen  Unterschiede  constatiereu  können ; 
Pnraday  fand  bei  der  Wasserreibung  Ausnahmen  von  der 
aUgemeinen  negativen  Elektrisierung,  die  alle  Körper  auch  bei 

1)  L.  läohncke.  Wied.  Ann.  23  p,  550.  188$  und:  traprung  der 
Öemtterelektricität  und  der  gewuhn lieben  Elektriiität  der  Atmoaphä-re 
p.  36  ff.  18S5. 
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dieser  annehmen,  nur  bei  drei  Substanzen:  Elfenbein,  Feder- 
kiel und  Bärenhaare  (2099);  diese  Präparate  wurden  nur  un- 
merklich erregt,  Federkiel-  oder  noch  besser  Elfenbeinröhren 
ergaben  an  seiner  Dampfelektrisiermaschine  einen  elektrisch 
neutralen  Dampfstrahl  (2102).  Auch  bei  der  Eisreibung  scheinen 
diese  Substanzen  (wir  konnten  freilich  nur  die  beiden  erst- 
genannten prüfen)  eine  Ausnahmestellung  einzunehmen,  indem 
sie  aus  dem  Luftbade  positiv  elektrisch  oder  neutral  oder  doch 
nur  schwach  negativ  elektrisch  geladen  hervorgingen;  jeden- 
falls war  der  Unterschied  z.  B.  gegenüber  einem  Platinstück, 
welches  abwechselnd  in  dasselbe  Bad  eingetaucht  wurde,  auf- 
fallend. 

Nach  Faraday  setzen  schon  äusserst  geringe  Beimen- 
gungen öliger  Substanzen  die  Wassertropfenreibungselektricität 
stark  herab.  Wir  haben  auch  bezüglich  der  Eisreibung  nach 
einem  analogen  Einflüsse  gesucht;  durch  direktes  Zusetzen  von 
flüssigen  Oelen  ist  derselbe  freilich  schwer  nachzuweisen,  da 
die  Oeltröpfchen  in  der  flüssigen  Luft  sofort  zu  harten  Kugeln 
erstarren.  Indessen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  S.  112 
und  114  erwähnten  geringen  Beimengungen  von  Maschinenöl 
den  hier  studierten  Efi'ect  beeinträchtigen,  so  dtiss  man  gut 
thut  die  Luft  erst  zu  filtrieren  und  ihr  dann  durch  Stehen- 
lassen oder  durch  Anhauchen  oder  ELnblasen  gewöhnlicher  Luft 
den  nötigen  Eisgehalt  zu  erteilen. 

6.  Dadurch,  dass  das  reibende  Eis  positiv,  jeder  geriebene 
K(*>rper  aber  ebenso  stark  negativ  elektrisch  wird,  erklären  sich 
einige  Nebenerscheinungen,  die  sonst  unverständlich  wären. 
Verbindet  man  mit  dem  Elektrometer  oder  einem  empfindlichen 
(lalvanonieter  unter  Erdung  des  anderen  Poles  einen  Draht, 
d«*n  man  in  die  flüssige  Luft  eintaucht,  so  erhält  man  keinen 
Ausschlag;  reibender,  -f  geladener  und  geriebener,  — geladener 
Körper  liegen  nebeneinander,  die  Kraftlinien  sind  in  sich  ge- 
schlossen, freie  Spannung  kann  nicht  angezeigt  werden.  Erst 
wenn  man  beitle  trennt,  den  Draht  heraushebt,  oder  das  Ge- 
fViss  senkt,  zei^t  das  Elektrometer  freie  —  Sp.innung  auf  dem 
Drahte  an.     KImmiso  wird  kein   Aussehlag  erhalten,  wenn  man 
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an  das  Elektroskop  ein  PlatinscMIclien  befestigt,  in  tlfN  itmii 
tlilsHige  Luft  hineingiesst:  trtitz  des  heftigsten  Siedens  zeij^t 
(las  Instrument  keine  freie  Spannung  an.  Ordnet  man  da- 
gegen den  Versuch  so  an,  daAs  man  das  Schälchen  nn  eiin'ni 
nach  unten  gebogenen  Dnihi  uiitl  diesen  an  das  Elektrometer 
befestigt,  dann  von  unten  her  ein  Glas  mit  flüssiger  Luft 
nähert^  90  daas  das  Schälchen  ein  tauch  t,  so  erhalt  man  nat*h 
Aufhören  des  Le  idonf roat' sehen  Phänomens  einen  Ausschlag. 
«obald  ujan  die  Schale  mit  dem  Ueibzeug,  in  diesen»  Falle  den 
in  der  Luft  schwimmenden  Eispartikelchen,  senkt, 

7.  Dieses  haben  wir  dazu  benutv.t»  mit  Hilfe  der  flüssigen 
Luft  gewissermaassen  eine  Eiseleklrisiermaschine  zu  con- 
Btrtiieren:  In  eine  Glasröhre  TOn  1  cra  lichter  Weite  nnd  10  cm 
Länge  war  ein  zusammengerolltes  amalgamiertes  Kupferdraht- 
net-i:  von  5  cm  Länge  eingeschoben.  Die  Köhre  hatte  in  der 
Mitte  einen  seitlichen  Ansatz,  durch  den  ein  mit  dem  Net*i5 
In  leitender  Verbindung  stehender  Draht  nach  aussen  flihrte, 
Obi'U  war  die  R<ihre  mit  einem  Gummis  topfen  vergeh  losten, 
durch  welchen  ein  Trichterrohr  in's  Innere  führte;  am  unteren 
Ende  war  sie  zu  einem  engeren  Außflussrohre  von  12  cm  Länge 
ausgexogeiL  Diese  Rohre  wnr  m  einem  4  cm  weiten,  14  cm 
langen  Glasröhre  derselben  Ge?italt  so  befestigt»  dfias  der  seit- 
liche Ansatz  des  kleinen  Rohres  in  den  des  gromen  genau 
hinein [ta^te,  wodurch  es  möglieh  wurde  den  Ahleitnngsdralit 
völlig  isoliert  auch  durch  den  «o  entstehenden  Mantel  nach 
ausiäin  zu  führen.  Der  Mantelraura  war  oben  durch  einen  drei- 
fuch  durchbohrten  Stopfen  verschlossen.  Durch  die  erste, 
centrale  Kohrung  ging  das  erwähnte  TrichteiTohr  zur  innen*n 
Rrihre;  die  a: weit*?  nahm  ein  TrichtoiTohr  für  die  änasere  Röhre 
auf  und  die  dritte»  Bohrung  diente  als  Abzugscanal  für  ver- 
dampfto  Luft,  Unten  war  das  Mantelrohr  ebenfiills  ausge- 
zogen und  von  solcher  Weit^^s  dass  das  Aiisflussrohr  der  klei- 
neren ftöhn'  eben  hindurchging.  Ein  Stück  übergezogenen 
(fuiumiscblauebes  dichtete  die  ineinander  sitzenden  ittjhren  ab. 
Der  Matitelraum  war  mit  ChlorcalciumstÜeken  angf^llllt,  um 
alk'  Fi'UchtigkiMt   vom  lunerircdir  abztihulten;  in  ihn  wurde  vor 


118 


SiUung  4er  malk-phy»,  ülaae  vom  5.  Man  1900, 


deßi  VerBUelie  Hüiisige  Luft  gegossen,  um  den  gao^en  Apparat 
auf  niedrige  Temperatur  zu  bringen.  Wurde  nun  aucli  durch 
am  innere  Hohr  flüssige  Luft  gegossen  ♦  so  niaohte  da**  in  ihr 
mitgeftlhrte  Eis  beim  Passieren  des  Drahtnetzos  dieses  negativ 
elektrisch;  die  durchgeflossene  Luft  konnte  unten  wieder  auf- 
gefangen werden.  Hier  wurde  eine  dauernde  elektrisehe  Kr- 
regung  erhalten,  solange  flUasig©  Luft  durch  den  Apparat  flrjftÄ*  > 
Bei  rlieser  Elekfcrisiennaschine  bewegt  sich  also  ihis  Keihzeiigv 
der  geriebene  Körper  bleibt  in  Ruhe*  Jede  Mitbetc^iligung  von 
tlü^igeni  Wasser  war  hierbei  durch  den  Troeken-  und  Kühl- 
mantel uusgesclilossen. 

8,  Nicht  unerwähnt  darf  bleiben^  dass  die  genannten  Ver- 
suche gelegeiHlich  Störungen  namentlich  bezüglich  dm  Vor- 
zeichens der  Ladungen  ertalm^n  kunnen  und  zwar  aus  einem 
leicht  ersichtlichen  Grunde.  Verbleiben  die  durch  Heiben  po- 
sitiv gewordenen  KiBsttickehen  in  dem  üefBsÄC*,  so  reichern  si<? 
sich  immer  mehr  an.  Es  kann  dann  geschehen,  dtiss  die  ne- 
gative Elektrisierung  eines  eingetauchten  K^lrpers  zurücktritt 
und  dies4^r  bei  der  Berührung  mit  vieU^n  stark  positiv  ge- 
ladenen Eisstücken  ton  diesen  durch  Berührung  Ladung  an- 
ninunt  und  heim  Herausziehen  daher  positiv  und  nicht  negativ 
geladen  erscheint.  Dies  ist  besomlers  dann  der  FalU  wenn 
zerkleinertes  Eis  in  das  Luftbad  geworfen  wird  (vgl*  §  4), 
Biese  Eisstflckehen  sind  dann  beim  Zerbrechen  durch  die  H»*i- 
bung  mit  dem  dazu  iK-nutzten  Gegenstände  so  stark  pusittv 
i*hktrisch  geworden,  dass  ihre  Ladungen  voUkonmien  den  hier 
in  Hede  stehenden  Effect  Überdei^ken* 

9,  Purch  die  im  Vorigen  beschriebenen  Versuche  dürfte 
gezeigt  sein  I  dass  beim  Keiben  mit  voll  komm  en  trocke- 
nem« sehr  kaltem  Eise  fast  alle  Körper,  insbesondere 
die  Metalle,  stark  negativ  elektrisch  werden,  wc 
da«  Eis  selbst  sich  allen  diesen  Körpern  gegeriflber  p<»sitiv  er 
regt  erweist.  Die  Untersuchungsniethode  mit  Hilte  der  flüggen 
Luft  bietet  hierbei  augenscheinliche  Vorteile  gegenüber  de« 
gewöhnlichen  *'  ■'  '  '  iiusj^ierst  ditificil  sind  und  auch 
nicht  immer  i;  Uesultate  gewinnen  lassen.    Vor 
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allem  ist  wichtig,  dass  man  bei  diesem  sehr  kräftigen  Kälte- 
mittel den  Wasserdampf  in  einfachster  Weise  von  der  Beteili- 
gung auszuschliessen  vermag,  da  der  aus  der  Atmosphäre  con- 
densirte  Dampf  sogleich  als  Reif  auf  das  Kühlmittel  sowohl 
wie  das  gekühlte  Präparat  niederfallt. 

Die  Erscheinung,  dass  ein  in  flüssiger  Luft  gekühlter 
Körper  stark  elektrisch  geladen  wird,  ist  bei  allen  elektrischen 
Versuchen,  bei  denen  flüssige  Luft  als  Kühlmittel  dient,  wohl 
zu  beachten! 

Für  die  Meteorologie  scheint  uns  gleichfalls  das  gefundene 
Ergebnis  von  Bedeutung  zu  sein.  Für  die  sog.  „  Wärme- 
gewitter *  dürfte  freilich  die  L.  So hnck ersehe  Theorie  wohl 
ihr  Recht  behaupten,  der  zu  Folge  die  Reibung  des  in  der 
aufsteigenden  Cumuluswolke  emporgehobenen  condensierten 
flüssigen  Wassers  gegen  die  Eisnädelchen  der  Cirrusschicht, 
in  welche  diese  eindringt,  die  Ursache  der  Gewitterelektricität 
ist.  Es  giebt  aber  auf  der  Erde  grosse  Oebiete,  in  denen 
die  Wirksamkeit  von  tropfbarem  Wasser  unwahrscheinlich  ist: 
die  höchsten,  sehr  kalten  Regionen  des  Lufbmeeres  und  die 
Polarzonen.  Woher  kommen  jene  wenn  auch  vielleicht  nur 
schwachen  elektrischen  Erregungen,  welche  sich  in  den  Polar- 
gebieten unseres  Planeten  vorwiegend  längs  der  Magnetkraft- 
linien in  Form  der  Polarlichterscheinungen  ausgleichen? 
Diese  Frage  vermag  die  Lehre  von  der  Elektrisierung  beim 
Reiben  von  Wasser  und  Eis  nicht  zu  lösen.  Durch  unsere 
Versuche  wird  aber  wahrscheinlich  gemacht,  dass  kosmischer 
Staub,  kleinste  Stein-  oder  Eisen-Meteorite,  wenn  sie  sich  mit 
den  bis  zu  sehr  hohen  Schichten  emporreichenden  Eisnadeln 
(Cirrusschichten,  leuchtende  Nachtwolken?)  bei  ihrem  Fall  zur 
Erde  reiben,  genügend  stark  elektrisch  werden,  um  in  den 
gasverdünnten  Regionen  der  Erde  bei  irgend  einer  Auslösung 
ein  schwaches  Elektroluminescenzlicht  zu  unterhalten  (Himmels- 
phosphoresecnz ,  Polarlicht  u.  s.  w.).  Die  Versuche  mit  der 
flüssigen  Luft  zeigen  ja,  dtiss  jene  Erregungen  selbst  bei  sehr 
niedrigen  Temperaturen  und  in  einer  vollkommen  wasserdampf- 
freien  Atmosphäre  wirklich  eintreten  können. 
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Ueber  eine  neue  Süsswasserkrabbe  aus  Columblen, 

gesammelt  von  I.  K.  H.  Prinzessin  Therese. 

Von  Dr.  F.  Dof  lein. 

{Bingilauf^  8.  Man,) 

In  meiner  früheren  Mitteilung  über  die  von  I.  K.  H.  Prin- 
zessin Therese  gesammelten  Dekapoden-Krebse^)  habe  ich 
unter  dem  Namen  Potamocarcinus  aequatorialis  Ort- 
mann einige  Landkrabben  erwähnt,  welche  auf  dem  Markte 
von  S.  Fe  de  Bogota  gekauft  waren.  Ich  hatte  damals  schon 
Abweichungen  von  der  Ortmann 'sehen  Beschreibung  kon- 
statiert, aber  erwähnt,  dass  auf  Grund  meines  ungenügenden 
Materiales  eine  Entscheidung,  ob  es  sich  um  eine  neue  Art 
handle,  nicht  möglich  sei.  Mittlerweile  sind  mir  durch  die 
Güte  meines  verehrten  Freundes  und  ehemaligen  Lehrers,  Prof. 
Doederlein  in  Strassburg  i/E.,  Exemplare  zur  Verfügung  ge- 
stellt worden,  welche  jener  Sammlung  des  Dr.  Reiss  ent- 
stammen, auf  Ginind  deren  Ortmann  seinerzeit  die  neue  Art 
aufgestellt  hatte.  Ich  konnte  also  mit  Exemplaren  vergleichen, 
welche  wohl  noch  mit  Kecht  als  Typen  bezeichnet  werden 
dürfen.  Ich  konnte  feststellen,  dass  es  sich  nicht  um  die  Ort- 
mann'sehe  Art  handelt,  sondern  um  eine  davon  abweichende 
Form,  welche  dem  ebenfalls  bei  Bogota  gefundenen  Potomo- 
carcinus  (Pseudothelphusa)  lindigianus  (Rathbun)  sehr  nahe  steht. 
Da  aber  gerade  diejenigen  Merkmale,  welche  zur  Artdiagnose 
nach  Miss  Rathbun  dienen  sollen,  entweder  nicht  deutlich  aus- 

J)  S.  diese  Berichte  1899,  p.  188. 
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ge])rägt  sind  oder  deutlich  abweichen,  so  glaube  ich  mich  zur 
Aufstellung  einer  neuen  Art  berechtigt,  welche  ich  der  hohen 
Sammlerin  zu  Ehren  benenne: 

Potamocarcinus  principessae  n.  sp. 

Stirn  mittelmässig  mit  einem  aus  deutlichen  Ghtmulationen 
bestehenden  oberen  Rand  (Fig.  3).  Der  Merus  des  zweiten 
(jrnathopoden  hat  einen  geraden  Aussenrand  (Fig.  1).  Die  vor- 
deren Abdominalhänge  des  Männchens  sind  merkwürdig  ge- 
staltet und  sehr  breit  (Fig.  2). 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


©t«^^;;-.::;?^ 


Fig.  3. 

In  der  letzteren  Beziehung  stimmt  die  neue  Art  mit 
lindigianus  (Rathbun)  überein.  Dagegen  ist  der  Carapax  in 
transversaler  wie  longitudinaler  Richtung  fast  flach;  die  Ober- 
fläche ist  punktiert,  sehr  fein  granuliert.  Die  Granulationen 
werden  gegen  die  Hinterseitenränder  hin  etwius  gniber.  Die 
Cervikalfurche  ist  nicht  sehr  tief,  aber  deutlich  ausgeprägt. 
Vorderseitenrand  mit  sehr  feinen  Sägezähnen.  Die  Stirnbreite 
geht  fast  5  mal  in  die  Breite  des  Carapax.  Stirn  von  oben 
zweilappig,  ünterrand  in  3  Zipfel  ausgezogen,  scharf  gerandet 
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(Fig.  3).  Das  Ischiuni  Ist  vom  nm  breitesten,  ziemlicli  gleicli- 
iiiilsBig  und  mit  parallelen  Seiten  ausgebildet.  Merus  5  eckig 
mit  geradem  Aussen r and. 

Fig.  2  gibt  die  beiden  Abdominalanhange  der  linken 
Seite  eJJies  Ö  von  unten  gesehen  wieder.  Sie  stimuien  mit 
der  Beschroibung  von  Miss  Ratbbun  flir  lindigianus  überein, 
doch  erwähnt  die  Autorin  nur  ein  Paar  Anhänge*  Das  zweite 
schlanke  Paar  hinter  dem  Matt  artig  erweiterten  ersten  gelegen, 
erinnert  sehr  an  den  entsprechenden  von  P.  aequatorialis,  wäh- 
rend das  erate  erheblich  abweicht. 


Von  aequatorialiö  unterscheidet  auch  die  Bildung  der 
Scheeren,  indem  bei  principessae  die  Hand  etwas  geschwollen* 
die  Finger  dagegen  sehr  schlank  sind.  Der  CarpalÄühn  hi 
konisch  und  sehr  scharf.  Die  Scheerenfiisse  sind  genau  gleich 
gros.*».  Ober-  und  Unterrand  der  Hand  gleichmässig  abgerundet, 
ebenso  die  Aussensetten  der  Finger^  welche  mit  scharfen  dunkel- 
gefarbten  Spitzen  endigen.  Die  ersten  Zähne  auf  den  Fingern 
sind  zieoilieb  gross  und  nehmen  gegen  die  Spitze  zu  continuir* 
lieh  an  Grösse  ab.  Durch  die  Bildung  der  ScheerenfÜsse  ist 
also  die  Art  auch  von  aequatonalis  deutlich  2u  unterscheideUi 
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Die  Länge  des  kleineren  6  ist  25  mm,  die  Breite  38  mm. 
Sonstige  Masse  sind  aus  der  Abbildung  zu  entnehmen. 

Die  Art  steht  in  vielen  Beziehungen  somit  lindigianus  sehr 
nahe,  weicht  aber  hinreichend  ab,  um  bei  Anwendung  der  zur 
Zeit  üblichen  Merkmale  eine  neue  Species  zu  rechtfertigen, 
wenn  die  Beschreibung  von  Miss  Rathbun  (Bull.  Mus.  d^Hist. 
nat.  Paris  T.  III  1897)  sich  als  genau  erweist.  Auch  der 
Fundort  ist  nahezu  derselbe. 

S.  F^  de  Bogota  auf  dem  Markt  gekauft;  stammt  aus  dem 
Rio  grande  bei  Soacha. 

2  6,  2  9. 
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Weitere  Mitteilungen  über  dekapode  Grastaceen  der 
k.  bayerischen  Staatssammlnngen.^) 

Von  Dr.  F.  Doflein. 

{Bings!avfm  S.  Mdrt.) 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  gedenke  ich  einige  Resultate 
meiner  Bearbeitung  der  Münchener  Dekapoden  -  Sammlung 
niederzulegen,  welche  sich  vorwiegend  auf  Systematik  und 
geographische  Verbreitung  beziehen.  Die  ganze  Liste  unserer 
Sammlung  zu  publizieren,  würde  keinen  Wert  haben;  ich  be- 
gnüge mich  damit,  diejenigen  Arten  zu  erwähnen,  bei  denen 
etwas  von  unseren  bisherigen  Kenntnissen  Abweichendes  zu 
bemerken  ist.  Einige  allgemeine  Bemerkungen  werde  ich  erst 
am  Schluss  anfügen.  Notizen  zur  Systematik  werde  ich  je- 
doch jedesmal  bei  der  betreflFenden  Gruppe  vorbringen. 

L   Penaeidea. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Verschiedenheiten  an  Thelycum 
und  Petasma,  den  Begattungsorganen,  der  Gattung  Penaeus 
zur  Unterscheidung  von  Arten  zu  prüfen,  habe  ich  sämtliche 
mir  zugänglichen  Arten  genau  untersucht,  und  finde,  dass  diese 
Merkmale  ausserordentlich  scharfe  Speziesunterscheidungen  er- 
geben. Bei  denjenigen  Formen,  bei  welchen  diese  Organe  noch 
nicht  genauer  beschrieben  waren,  füge  ich  eine  genaue  Be- 
schreibung bei.    Diese  Charaktere  waren  zuerst  von  Spence  Bäte 

')  Vgl.  Sit/nngHborichtp  der  math.-phyfl.  Klasse  1899,  pag.  177. 
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(Ann.  nat.  hist.  vol.  Vlll  8881)  hervorgehoben  und  dann  von 
Ortmann  (Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst.  vol.  V  1891)  systematisch 
angewendet  worden. 

1)  Penaeus  caramote  Risso. 

Exemplare  von  Cadix  und  Vüla  franca. 

Das  Petasma  ist  symmetrisch,  zwei  Doppelrinnen  bildend; 
Spitzen  nicht  hakenförmig,  abgerundet. 

Spangen  convergieren  nach  vom;  schwach  vierlappig. 
Thelycum  eine  nach  vom  offene  Tasche:  hinterste  Spange  des 
Stemums  hinter  dem  5.  Pereiopodenpaar  gelegen,  nach  vorn 
und  schwach  auch  nach  hinten  concav.  Telson  mit  seitlichen 
Domen,  Rostralzähne  ^-^-*.  Zwei  tiefe  Graben  zu  beiden 
Seiten  der  Rostralleiste  des  Cephalothorax,  ebenso  eine  Furche 
auf  der  hinteren  Hälfte  dieser  selbst. 

Die  Art  würde  also  in  der  Ortm an n 'sehen  Tabelle  eine 
neue  Untemibrik  für  sich  beanspruchen.  Sie  wurde  fallen 
unter  .  A  .  —  BBBB. 

2)  Penaeus  setifer  L. 

Petasma  symmetrisch,  vom  rund  abgestutzt.  Uakeuspitzen 
der  inneren  Kinne  vorhanden,  aber  nicht  von  aussen  sichtbar. 
An  der  Unterseite  des  Petasma  verhluft  auf  bei- 
den Seiten  von  vorne  aussen  nach  hinten  und 
innen  eine  mit  feinen  Härchen  besetzte  I^eiste 
(Fig.  1).  Die  Abbildung  Wi  Sp.  Bäte  ist  nach 
meinen  Exemplaren  zu  schliessen  nicht  ganz 
genau.  Thelycum:  Nach  hinten  und  vorne  con- 
cave  Spange  hinter  dem  letzten  Pereiopodenpaar. 
Bei  den  9  meiner  Sammlung  finde  ich  keine 
typische  Thelycuml»ildung:  statt  dessen  sind  die 
(  oxen  des  5..  4.  und  ^.  Thonikalfusspaares  mit 
starr  über  das  Sternum  hinausragenden  Borsten  bedeckt;  so 
dass  nur  durch  dieselben  die  TiLsche  des  Thelycums  anderer 
Arten  ersetzt   erscheint. 
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Meine  Exemplare  stammen  aus: 

1)  Florida  2  cT  2  6.    Packard  leg.  1876. 

2)  Mittelamerika  (Atl.  Ocean). 
8)  San  tos.    Salmin  leg. 

4)  Charleston.    Jos.  Dingle  leg. 

6)  1  cT  angebl.   Indischer  Ocean,  jedenfalls  eine  Verwechslung 

3)  Penaeus  brevicornis  M-Edw. 

1  9  Calcutta.    Schlagin tweit  leg. 

4)  Penaeus  brasiliensis  Latr. 

2  9  Rio  Janeiro.    Selenka  77. 

2  9  1  cT  Rio  Janeiro.    Essendorfer  76. 

IL   Eucyphidea. 

5)  Atya  scabra  Leach. 

Panama.    Atlantische  Seite.    M.  Wagner. 

6)  Atya  (Evatya)  crassa  Smith. 

Panama.    Atlantische  Seite.    M.  Wagner. 

Bisher  bekannt  von  Nicaragua,  Mexiko,     s.  Ortmann,  Pro- 
coed.  Aead.  nat.  sei.  Philadelphia  1899. 

7)  Caridina  typus  M-Edw. 

Cap  York.     Salmin  leg.     Im  Süsswasser. 
Bisher  war  Amboina  der  östlichste  bekannte  Fundort;  die 
Art   hat   also   eine   ähnlich   weite   Verbreitung   wie  C.   wycki 
Hicks.,  indem  sie  von  Mauritius  bis  Australien  vorkommt. 

8)  Alpheus  spinifrons  M-Edw. 

Steht  dem  laevimanus  sehr  nahe;  meine  Exemplare  zeigen 
auf  der  Hand  zwischen  dem  Dorn   und  der  Basis  des  beweg- 
lichen Fingers  noch  einige  (2 — 3)  kleine  Höcker  oder  Zähnchen. 
Chile. 

9)  Alpheus  neptunus  Dana. 

Atlantischer  Ocean,  Westafrikanische  Küste.     Salmin. 
Bisher  nur  aus  der  Sulusee,  Arafurasee. 


128  Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  3.  Märt  1900. 

10)  Alpheus  edwardsii  Aud. 
Bai  von  Rio  Janeiro.    Selenka  77. 

Bisher  von  Nord-Carolina  und  den  Bermudas  bekannt, 
(s.  Ortmann,  Jen.  Denkschriften  VIII.) 

11)  Palaemon  jamaicensis  Herbst. 
Panama,  atlantiiiche  Seite.     M.  Wagner. 

12)  Palaemon  olfersii  Wiegm. 

1)  Rio  Chagres  bei  Panama.    M.  Wagner. 

2)  Puerto  Cabello.    Salmin. 

3)  Victoria  (£[amerun).     Preuss. 

Das  Kameruner  Exemplar  besitzt  viel  stärkere  schwarze 
Stacheln  auf  der  Hand,  die  auch  regelmässiger  gestellt  sind, 
jils  bei  den  Amerikanern,  wo  die  Behaarung  überwiegt. 

13)  Palaemon  acanthurus  Wiegm. 

1)  Panama,  atlantische  Seite.     M.  Wagner. 

2)  Brasilien.    Salm  in. 

3)  Martinique.     Dr.  Dof  lein. ') 

14)  Palaemon  aztecus  de  Sauss. 
Rio  Chagres  bei  Pananui.     M.  Wagner 

Da  mir  de  Saussures  Arbeit  im  Original  unzugänglich 
war.  so  ist  die  Bestimmung  vielleicht  ungenau. 

15)  Palaemon  carcinus  Fabr. 

1)  Ceylon  | 

2)  (Jrissa.  Centralindion         ;   .Sthlagintweit. 

3)  Mändi  (Külu.  Hiinalava) 


Von  den  Fundorten  ist  besonders  derjenige  hoch  im  blimu- 
lava  von   Interesse. 


')  M«Mne  in  »1er  vnrij^'fii  MittluMlnn;^'  (1«m\  rit.i  erwähnten  Kxoniphire 
vnn   l*.  lainarn-i  (v»ni   Martiiii«|ue)  g»*h«>nMi  /u  aranthnrua  Wiegm. 
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IIL  Loricata. 

16)  Palinurus  vulgaris  Latr. 

Ein  sehr  grosses  trockenes  Exemplar  unserer  Sammlung 
zeigte  die  Augendornen  viel  weiter  nacK  aussen  gebogen,  als 
die  typischen  Exemplare  aus  dem  Mittelmeer.  Es  war  be- 
zeichnet als 

Palinurus  frontalis  M-Edw. 
Chüe?? 

Diese  Art  soll  aber  nach  Ortmann  (1.  c.)  zu  Jasus  ge- 
hören, welche  Gattung  durch  die  Stirnbildung  deutlich  unter- 
schieden ist. 

17)  Panulirus  argus  Latr. 

Wir  besitzen  Exemplare  von 

Martinique,     leg.  Doflein. 
Surinam.     Salmin. 
St.  Thomas.    Essendorfer. 
Rio  Janeiro.     Essendorfer. 

Die  beiden  Exemplare  von  Surinam  und  St.  Thomas  zeigen 
keine  Unterbrechung  der  Abdomenfurchen,  ausserdem  neben 
den  4  Haupthöckem  des  Antennensegmentes  eine  Anzahl  kleiner 
Dömchen.  Beide  sind  grösser  als  die  Exemplare  von  Mar- 
tinique und  Rio. 

18)  Panulirus  bürgeri  de  Haan. 
Japan.     Salmin. 

Bei  unserem  Exemplare  (9)  dieser  seltenen  Art  finde  ich 
alle  Angaben  Ortmanns  bestätigt. 

19)  Panulirus  japonicus  v.  Siebold 
stimmt  überein  mit  den  Ortmann'schen  Angaben. 

Das  Exemplar  nähert  sich  der  Var.  femoristriga  in  der 
Bedornung  des  Antennensegmentes,  indem  2  kleine  Dömchen 
hinter  dem  Ilauptdorn  stehen,  einige  davor.  Diese  Neben- 
dömchen  sind  aber  alle  schwach  ausgebildet.  —  Der  Cephalo- 

1000.  BiUongib  d.  math.-phyt.  Cl.  9 
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thorax  ist  mit  Schuppen  bedeckt,  deren  Rand  mit  einem  Cilieii- 
kränz  versehen  ist.  Ebenso  besitze  ich  ein  Exemplar  Toti 
l*.  g'uttatus  Latr.»  welches  am  ganzen  Cepbalotliorax  die  gleiclit* 
Erscheinung  zeigt.  Nachdem  ich  ausserdem  noch  bei  mehrert^n 
Arten  sehr  verschiedener  Gattungen  dieselbe  Ei-scheinung  habe 
konstatieren  können,  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt,  äosss  die 
betreffenden  Exemplare  kurz  vorher  eine  Hiintnng  durch* 
gemacht  hatten.  Die  meisten  der  in  Betracht  konunonden 
Stücke  zeichneten  sich  auch  durch  eine  brilliante,  wohlerbaltene 
Färbung  aus.  Ehe  ich  bei  mehreren  Arten  diese  Ergensehaft 
bemerkt  hatte,  bat  ich  den  erlahrenen  Crustaeeenkenner  Ort- 
mann um  seine  Ansicht  in  dieser  Sache*  derselbe  vertritt 
durchaus  tlie  Auffassung,  dass  es  sich  um  eine  Begleiterschei- 
nung des  Panzerwechsols  bandelt. 

Ich  fasse  diese  Schuppen  also  als  eine  Form  der  Häutungs- 
haare  auf,  wie  sie  bei  Arthropoden  und  bei  schuppen tragen  den 
Wirbeltieren  vorkommen.  Wenn  wir  aber  diese  Gebilde  phj&io«' 
lügi^^ch  nehmen,  oIs  vorflhergehende  Erscheinungen  %n  einf^rp 
gewissen  Zweck,  so  wird  dadurch  ihre  Bedeutung  als  Art- 
merkmal sehr  beeinträchtigt;  die  mit  diesem  Merkmal  unter- 
schiedenen Arten  z*  B.  der  rtattungeri  Eriphia,  Plagusia  be- 
dürfen also  einer  gewissenhaften  Nachprüfung*  Es  erheischcii 
übrigens  noch  viele  der  Hticker'-»  Schuppen*  und  Stachel* 
bildungen  auf  dem  Panzer  der  Crustaceen  eiue  biologische  Kr- 
kllirung,  und  viele  derjenigen  Skulpturen,  welche  umn  aln 
cliarakteristisch  für  eine  Art  beschrieben  hat,  erweisen  sie 
als  wechselnd  nach  Alter  und  Zustand  dea  Individuums. 

20)  Panulirus  orientalis  n.  sp. 

Steht  dem  dasypus  M.-Edw.  sehr  nahe,  unteti^lteidet  siti 
von  ihm  aber  durch  folgende  Merkmale: 

Wilhrend   am  2.  Grnathopoden  die  Ekphyse  fehlt,   bctsifast 

diejenige  des  L  ynathojioden  eini^  gtmz  kurze  Geiäsel.  l>ie 
B«'inc  Hind  marmoriert»  A bdomensegmente  glatt.  In  thm  n)t*t>df^Q 
anderen  Merkinaleu  ki  keine  auflHlkmde  Abweichung  vorhan* 
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den.  Es  sind  2  Dornen  auf  dem  Antennensegment,  am  Hinter- 
rand der  Abdomensegmente  findet  sich  je  ein  blaues  und  ein 
weisses  Band.  Auf  den  4  ersten  Abdomensegmenten  finden 
sich  Spuren  einer  nicht  unterbrochenen  Behaarung,  ohne  dass 
aber  eine  Furche  auch  nur  angedeutet  wäre. 
Japan.    Salmin. 

21)  Panulirus  dasypus  M.-Edw. 

1  mittleres  Exemplar,  Färbung  ganz  abgeblasst.  Die  Ab- 
domenfurchen sind  deutlich  und  unterbrochen. 

2  grosse,  trockene  Exemplare  (9)  mit  4  Hauptdornen  des 
Antennensegmentes,  glatten  Abdomensegmenten  (aber  Spuren 
gewesener  Behaarung),  keiner  Ekphyse  des  2.  Gnathopoden 
und  mit  Ortmanns   Beschreibung  übereinstimmender  Färbung. 

Diese  drei  Exemplare  scheinen  mir  sehr  für  de  Mans  An- 
sicht zu  sprechen,  dass  die  Arten  polyphagus  und  fasciatus 
nur  verschiedenen  Altersstufen  einer  und  derselben  Species 
entsprechen.  Vgl.  Ortmann,  Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst.  Bd.  X. 
S.  263. 

Japan.    Salmin. 

22)  Scyllarus  aequinoctialis  Fabr. 

Obwohl   bei  meinen  Exemplaren  die  Höcker  deutlich   be- 

ba«irt    sind,    scheint   mir  die   Art  doch    von    latus  Latr.   wohl 
unterscheidbar. 

Surinam.     Salmin.  Antillen. 

23)  Scyllarides  latus  Latr. 
Madeira.     Herzog  von  Leuchtenberg. 

War  von  den  Canarischen  Inseln  schon   bekannt. 

24)  Scyllarus  arctus  L. 

1  juv.     Rio  Janeiro.     Selenka  77. 

Die  Art  von  Miers  schon  für  Senegambien  angegeben 
scheint  nach  diesem  Fund  tropisch  atlantisch  zu  sein;  besonders 
hau  Hg  ist  sie  allerdings  in  der  mediterranen  Region. 
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25)  Arctus  tuberculatus  Sp.  Bäte. 
8.  Challenger  Report,  Macmra  S.  70. 

Ein  junges  Exemplar  liegt  mir  vor,  welches  dadurch  auf- 
fallend ist,  dass  alle  Höcker  und  Domen  in  Form  von  Schuppen 
mit  Cilien  vorhanden  sind.  Vgl.  hiezu  das  weiter  oben  unter 
Panulirus  japonicus  v.  Sieb,  gesagte. 

Die  Challenger  Exemplare  wurden  zwischen  Neu  Guinea 
und  Australien  gedredgt.  Mein  Exemplar  stammt  aus  Japan 
ohne  genauere  Angabe  leg.  Salmin. 

W.  Kephropsidea. 

26)  Astacus  fluviatilis  Rond. 

In  unserer  ziemlich  grossen  und  von  zahlreichen  Fund- 
orten stammenden  Sammlung  von  Exemplaren  dieser  Art  fielen 
mir  besonders  diejenigen 

von   Hof  (Bayern)   v.  Siebold    und    aus    dem   Plötzensee    bei 
Berlin  auf. 

Dieselben  haben  zumteil  den  Rand  des  Rostrums  als  Leiste 
fortgesetzt,  so  weit  als  der  zweite  postorbitale  Höcker  reicht; 
derselbe  ist  auch  an  einzelnen  Exemplaren  dornartig  ausgebildet, 
würde  also  zu  colchicus  gehören.  Da  solche  Variationen  vor- 
kommen, halte  ich  die  letztere  Alt  für  nicht  ganz  sicher. 

27)  Astacus  pallipes  Penn. 
Mailand  (Fischmarkt),     v.  Siebold. 

Diese  Exemplare  zeigen  die  Leiste  auf  dem  liostrum  lange 
nicht  so  ausgesj)rochen,  wie  alle  anderen  von  sehr  zahlreichen 
verschiedenen  Fundorten  stammenden  Stücke  un.serer  Samm- 
lung. Es  ist  also  wohl  anzunehmen ,  dass  es  sich  um  eine 
Zwischenfonn,  vielleicht  einen  Bastard  mit  torrentium  handelt. 

2S)  (Jambarus  putnami   Faxon. 
Eric.  Kri'uzpointiier. 

29)  Par astacus  agassizii  Faxon. 

La«,'.  Llanquihin'  (Puerto  Moiitt)  Srnl-Chile  (leg.  Heppke). 
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Meine  Exemplare  12  cT  und  9  stimmen  in  allen  äusseren 
Merkmalen  durchaus  mit  der  genauen  Definition  von  Faxon 
(Proc.  U.  S.  N.  Mus.  XX.  1898)  überein.  Nur  die  Kiemen- 
formel weicht  etwas  ab.  Vielleicht  waren  Kiemen  an  den 
schon  so  lange  aufbewahrten  Exemplaren  der  Hassler  Expedition 
(1872),  welche  Faxon  vorlagen,  schon  etwas  maceriert  und 
wurden  von  ihm  daher  nicht  ganz  richtig  gesehen. 

Ich  finde: 

Podobranchien     Arthrobranchien    Pleurobranchien     Im  Ganzen 


VII. 

ep. 

0 

0 

0 

=  ep. 

VIII. 

0 

0 

=  2 

IX. 

0 

=  3 

X. 

0 

=  3 

XI. 

1 

=  4 

XII. 

1 

=  4 

XIII. 

Kr) 

1 

=  4 

XIV. 

0 

0 

0 

1 

=  1 

Summe 

6  +  ep 

6 

4  +  r 

4 

ep  = 

Epipod 

r  = 

rudimentär. 

Die  Oesammtzahl  stimmt  also,  nur  finde  ich  bei  X  keine 
Pleurobranchie,  dagegen  bei  XIV  eine. 

Die  Zähne  am  Merus  des  grossen  Scheerenfusses  sind 
undeutlich;  die  Mittelleiste  auf  dem  innersten  Blatt  der  letzten 
Abdominalanhänge  endet  ohne  Spitze  oder  Dom. 


y.   Paguridea, 

30)  Coenobita  diogenes  Latr. 

1)  Antillen.     Salmin. 

2)  Savanilla.     Essendorfer  2  cf  2  9. 

Die  Augenstiele  sind  durchaus  nicht  ausgesprochen  rund, 
sondern  nach  der  Median  ebene  abgeflacht,  allerdings  sind  sie 
nicht  so  abgeplattet,  wie  diejenigen  der  indo-pazifischen  Arten. 
Sonst  stimmen  die  Exemplare  gut  mit  Beschreibungen  und 
Abbildungen  überein. 
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31)  Coenobita  clypeatus  Herbst. 

1)  Ceylon.     Schlagintweit. 

2)  Celebes.    Ludeking. 

32)  Coenobita  rugosus. 
var.  wagneri  nov.  var. 

Aehnelt  sehr  der  var.  pulchra  Dana.  Das  dritte  linke 
Scbreitbein  ist  auf  der  Aussenseite  bei  weitem  nicht  so  sehr 
abgeflacht,  wie  bei  rugosus  typ.  Die  schrägen  Leisten  auf  der 
grossen  Hand  sind  nur  schwach  ausgebildet,  fehlen  beim  9. 
Beim  (f  linke  coxa  des  5.  Pereiopoden  schwächer  vorgezogen 
als  bei  rugosus. 

Scaphocerit  der  äusseren  Antennen  verwachsen,  an  beiden 
Scheeren  Haarpolster.  Augenstiele  comprimiert.  Am  5.  linken 
Pereiopoden  Aussenseite  der  Kralle  glatt  mit  scharfer  Kante, 
bei  den  übrigen  Gliedern    abgerundet,    sehr   schwach   behaart. 

Rio  Bayano,  bei  Panama. 
Pacifischer  Ocean.     M.  Wagner. 

Die  Art  ist  also  mit  ihren  verschiedenen  Varietäten  durch 
die  ganze  indopazifische  Region  bis  in  die  westanierikanische 
verbreitet. 

33)  Coenobita  spinosus  M-Edw. 

var.  olivieri  Owen. 
Ostafrika.     Engelhardt  1895. 

Die  Augenstiele  sind  oben  mit  sehr  deutlichen  Dörncheii 
bedeckt. 

War    bisher    nur   aus   dem   östlichen  Indoj)acitic   bekaiint. 

34)  Clibanarius  speciosus  Miers. 

1)  Cainpeche  Bai.     Salmiu. 

2)  Kamerun.     Gouverneur  v.  Zimmerer. 

Stimmen  beide  genau  mit  der  Beschreibung  des  Typus 
überein. 

3)  8avonilla.     Essendorfer  76. 

(Viele   'S  und   9  jung  und  alt.) 
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Bei  diesen  sind  zwar  die  Krallen  viel  länger  als  der  Pro- 
podus,  aber  bei  Exemplaren  vom  selben  Fundort  sind  bald  die 
hellen,  bald  die  dunklen  Streifen  auf  den  Beinen  breiter. 
Folglich  gehört  dies  letztere  Merkmal  nicht  in  die  Spezies- 
diagnose. 

35)  Clibanarius  padavensis  de  Man. 
Ceylon.    Schlagint  weit. 

36)  Clibanarius  aequabilis  Dana. 
Tenerife.    Rothpletz  87. 

37)  Clibanarius  infraspinatus  Hgdf. 
Ceylon.    Schlagint  weit. 

38)  Pagurus  striatus  Latr. 

var.  pectinata  Ortra. 
St.  Thomas.     Essendorfer  76. 

Bestätigt  vollkommen  die  von  Ortmann  aufgestellte  Va- 
rietät; auch  der  von  ihm  als  nicht  sicher  angegebene  Fundort 
(Brasilien)  wird  durch  meine  Exemplare  wahrscheinlich  ge- 
macht. Sollte  sich  die  var.  pectinata  in  der  Folge  als  auf  die 
westlichen  Litoralgebiete  des  atlantischen  Ozeans  beschränkt 
herausstellen,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  sie  als  gute  Art 
abzutrennen. 

39)  Pagurus  deformis  M-Edw. 
Ceylon.    Schlagint  weit. 

Zwitter,  wie  die  Exemplare  von  Ortmann  und  Hilgendorf. 

40)  Paguristes  hians  Hend. 

4  9  Ceylon.     Schlagint  weit. 
(Manila  Challenger-Henderson). 

Tl.  Galatteidea. 

41)  Aeglea  laevis  Latr. 

See  Llauquihue  bei  Puerto  Montt,  Heppke. 
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TU.  Uippidea. 

42)  Lepidopa  myops  Stm. 
Mazatlan.    Salmin. 

Stimpson  beschrieb  die  Art  vom  Cap  St.  Lucas. 

43)  Albunea  symmysta  L. 
Indischer  Ocean. 

44)  Albunea  pareti  Gu^rin. 
Camp^chebai.    Salmin. 

Auch  mir  scheinen  A.  pareti,  Oibbesi  und  lucasia  zu 
einer  Art  zu  gehören,  vielleicht  ist  nur  die  letztere  abzu- 
trennen. 

45)  Kemipes  adactylus  denticulatifrons  Miers. 
Cairo,    Billharz. 

(Wird  wohl  vom  rothen  Meer  stammen.) 

Till.   Oxystomata. 

46)  Mursia  cristiraanus  Desm. 
8t.  Helena.     Salmin. 

Bisher  bekannt  von  der  Cap-Küsto. 

17)  Calappa  convexa  de  Sauss. 
„  xanthusiana  Stm. 

Die  Art  steht  in  der  Mitte  zwischen  jai)onica  Ortni.  und 
granuliita  L.  Der  Cephalothorax  ist  sehr  stark  gewölbt,  also 
wie  bei  jaj)onica,  vielleicht  sogar  mehr.  Die  Höcker  des 
Cephalothorax  sind  sehr  stark,  wie  bei  japonica. 

Grösste  Breite  ungefähr  beim  4.  Hinterseitendorn,  Dornen 
mit  gekörnten  Kielen  wie  bei  granulata. 

Der  dritte  Dorn  ist  der  grösste  am  Hinterrand,  aber  der 
4.  ist  überhaupt  der  grösste. 

Wo  bei  granulata  die  innersten  Dornen  stehen,  finden 
sich  hier  nur  stumpfe  Höcker.  Vor  dem  grössten  Dorn  (4.) 
noch  '^  deutliche,  dann  2  undeutliche,  dann  Körner:  was  alles 
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von   granulata    abweicht.      Spitze    des    äusseren   Lappens    des 
3.  Siagnopoden  abgestutzt  und  stumpf  ausgerandet  (wie  japonica). 

Der    Vergleich    mit    der    Diagnose    von    C.    xanthusiana 
Stimpson  zeigt  vollkommene  Uebereinstimmung. 

Wenn  es  sich  nachweisen  Hesse,  dass  in  den  verschiedenen 
Altersstufen  die  Dornverhältnisse  des  Seiten-  und  Hinterrandes 
varriiren,  so  würde  es  sich  höchstens  um  eine  Varietät  von 
japonica  Ortm.  handeln,  welche  dann  über  den  nördlichen 
Pacific  eine  weitere  Verbreitung  besässe. 
Mazatlan.     Salmin. 

48)  Calappa  gallus  Hbst. 
Kantavu,  Viti  Inseln.    Dr.  Buchner  1876. 

49)  Cryptosoma  granulosum  de  Haan. 
Chinesisches  Meer.     Salmin. 

Das  Exemplar  hat  auffallend  weit  vorstreckbare  Augenstiele. 

IX.  Brachyura  s.  s. 

50)  Euphylax  dovii  Stm. 
Pontarenas  (Niederkalifomien).     Salmin. 

51)  Portunus  puber  L. 

Altata  (Westküste  von  Mexiko).     Salmin. 
Bisher  ist  die  Art   nur   aus  dem  atlantischen  Ozean  und 
dem  Mittelmeer   bekannt;    daher  halte  ich  die  Zuverlässigkeit 
der  Fundortsangabe  vorläufig  für  anfechtbar. 

52)  Neptunus  marginatus  M-Edw. 
Bucht  von  Rio  Janeiro.     Essendorfer  76. 

Die  Art  ist  von  Milne-Edwards  für  Gaboon  angegeben. 
Meine  Exemplare  befanden  sich  in  einem  Olas  beisammen  mit 
Callinectes  sapidus  Rathb.,  von  dem  sie  sich  aber  durch  die 
Form  des  Hinterleibs  deutlich  unterscheiden. 

53)  Neptunus  hastatoTdes  Fabr. 
Sansibar.     Salmin. 

Bisher  nur  von  östlicheren  Fundorten  bekannt. 
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54)  Thalamita  sima  M-Edw. 
juv.    Rotes  Meer.    Fischer. 

Dies  junge  Exemplar  hat  nur  4  Seitenrandzähne,  während 
die  erwachsenen  deren  5  haben  sollen;  es  wäre  interessant 
festzustellen,  ob  dies  eine  regelmässige  Erscheinung  ist. 

55)  Myomenippe  legoullii  A.  M-Edw. 

Meine  Exemplare,  welche  sonst  in  jeder  Beziehung  mit 
Abbildungen  und  Beschreibung  der  granulosa  von  Milne-Edwards 
übereinstimmen,  besitzen  eine,  wenn  auch  schwache,  so  doch 
deutliche  Oaumenliste,  was  nicht  zu  der  Ortm  an  naschen 
Diagnose  der  Familie  stimmen  würde. 

Cap  York.    Salmin. 

56)  Lophozozymus  cristatus  M-Edw. 

Das  Exemplar  unterscheidet  sich  durch  feineres  Netz  der 
Thorakalfärbung  und  mangelnde  Behaarung  der  Scheeren  vom 
Typ  des  Milne-Edwards.  (Letzteres  auch  Ortmann,  Z.  J.,  Abt. 
Syst.  VII,  p.  457.) 

57)  Actaea  granulata  Aud. 

Die  3  9  zeigen  die  typischen  Granula,  doch  Annäherung 
der  Fingerspitzen  zur  LöfFelform,  nähern  sich  damit  den  Ac- 
taeodes. 

Audi  ist  die  Art  sehr  ähnlich  hystrix  Miers,  dessen 
Challenger-Exeniplar  ebenfalls  vom  Cap  York  herrührte;  nur 
sind  die  Thoraxgranula  verschieden. 

Cap  York.     Salmin  leg. 

58)  Actaea  setigera  M-Edw.  (?) 

Die  Pereiopoden  sind  oben  scharf  gekantet,  das  Abdomen 
des  cf  ist  7  gliedrig.  Bemerkenswert  der  Schutz  des  Auges 
durch  ein  Schüppchen  mit  Behaarung. 

Südsee  (?).     Salmin. 
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59)  Actaea  granulosa  Ad.  und  Wh. 

Mein  Exemplar  stimmt  vollkommen  mit  der  Beschreibung 
von  Adams  und  White  Oberein.     Ich  glaube  aber  nicht,   dass 
die  Art  thatsachlich  zur  Gattung  Actaea  gehört;    es  bestehen 
Beziehungen  zu  Xantho  und  zu  Zogjmus. 
Siam.     Salmin. 

60)  Actaea  polyacantha  Heller. 

Ich  vermute,  dass  die  Art  sich  als  identisch  erweisen  wird 
mit  Actaea  hystrix  Miers  (Challenger).  Die  2  Exemplare  von 
Ortmann  (1.  c.)  aus  dem  Museum  Godeflfroy  (jetzt  im  Strass- 
burger  Museum)  unbekannten  Fundorts  stammen  jedenfalls 
auch  aus  dem  Indopacific;  Miers  Exemplar  vom  Cap  York. 
Rotes  Meer.    Pmner  leg. 

61)  Xantho  bidentatus  M-Edw. 

Unterscheidet  sich  durch  die  Zähne  am  Vorderseitenrand 
gut  von  punctatus;  meine  Exemplare  sind  jung;  beim  cf  ist 
das  Abdomen  7  gliedrig,  die  Furchen  auf  der  Oberfläche  ziem- 
lich ausgesprochen. 

Cap  York.     Salmin  leg. 

62)  Xantho  melanodactylus  M-Edw. 
Surinam.     Salmin  leg. 

Bisher   nur   von   der  atlantischen  Küste  Afrikas  bekannt. 

63)  Panopeus  hartii  S.  Smith. 

Diese  Art   ist    ofi^enbar    in    den  Sammlungen    selten    ver- 
treten. —  Bisher:  Abrolhos,  M.-Edwards,  Mission  au  Mexique. 
Surinam.     Salmin  leg. 

Fafliilie  PotamoBidae  OrtfliaBB. 

(Thelphusidae  aut.) 

64)  Potamon  fluviatile  (Belon.) 

Ein  ziemlich  grosses  Material  von  verschiedenen  Fund- 
orten, welches  mir  vorliegt,  scheint  mir  fttr  lokale  Variationen 
der  Art   zu   sprechen.     Doch   kann   ich  mich   über  eine  Auf- 


110 
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E^lluQg  von  geographischen  VarieiäteD  noch  uicbt  entadiddeo, 
da^u  reicht  mein  Material  nidit  aus.  Um  über  die  Unkr- 
suchung  durch  Jemand,  dem  vielleicht  gn"ss«>n*s  Material  vor- 
liegt, nnzuregen,  gebe  ich  folgtjndc  BtHibachtungeti : 

Der  Ptistfroiytalrand  zeigt  bei  den  EKemiilaj't*ii  aus  AegTptoü 
und  Tom  roten  Meer  mekt  glatte  Linien;  bei  den  Italienern 
sind  tlie  Kilnder  meist  mehr  oder  weniger  grob  gi^kömrli, 
während  bei  den  i>aUlstmJ^h€n  der  ganze  Uand  mehr  x^t- 
lischt  ist. 


65)  Potamon  aurantium  (Uarbsi). 

2  rf  AQi  Ceylon. 

\  fp'fVflflents,     Scblagintweit  leg. 

1  kleinere«.     Fruhat-orfer  leg, 

Bei  beiden  ist  der  Hinterleib  gleichartig  aiiÄgebildet;  ijonst 
sind  kltiine  Verschiedenheiten  vorhanden ^  welche  ich  auf  das 
verschiedene  Alter  zurückftlhre* 


I 


66)  Potamon  larnaudi  (M-Edw,). 

Gehört  in  die  Reihe  des  P*  fluviatile  in  seiner  ost-üQdlichen 
Aushreitinig*     War  bisher  nur  aus  HinterindieD  behaünL 

Calcutttt*     Seh  lagint  weit  leg, 

67)  Potamon  vic.  larnaudi. 
Viele  Ei^mplar«  aa»  Sinila,  Himalaya,    Schlagintireit  leg. 

Ein  Sammeltjpiii*  mit  Charakteren  von  iboricum,  denti- 
culatuin,  larimurii»  Ist  daher  von  grosse  in  In  toresse  f[ir  die 
Frage  der  Abstammung  und  geographischen  Verbreitung  der 
Gruppe  des  R  fluviatile,  P.  larnaudi  scheint  überhaupt  sehr 
zu  variiren;  ein  weiteres  Exemplar: 

68)  Potamon  vic*  larnaudi 
weist  durch   seinen   stark  geschweiften  Stirnrand    auf  Sinuat 
froiis  hin. 

äumatrti.     Ilafrat  Martin  leg. 
59)  Potamon  (Potamonautcs)  indicuni  fjafcr. 

1)  1  ^  ttD8  Jablpur  (Malwa),  Centmlindion.    Seblajiniitweit  l<^ 

2)  l  ^  Ueylon.     Fruh*t<irFer  m. 
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Ist  vielleicht  ein  juv.  einer  anderen  Art,  da  indicura  nach 
Wood-Mason  im  südlichen  und  ostlicheu  Indien  nicht  vor- 
koninien    soll*     Er   ist  auch  durch  die  Form   des  Hinterleibes 


Fig,  2. 


Fig.  3. 


ausgezeichnet,  Fig-  2  stellt  das  Abdomen  des  typischen,  Fig.  3 
dasjenige  des  ceylonischen  Exemplars  dar,  Ueberliaupt  ist  die 
Form  des  Abdümens  zur  Untei-ücbeidung  mancher  Formen  von 

I  grosser  Wichtigkeit. 
70)  Potamoö  (Potamonautes)  gueriui  M-Edw. 
Cejbn.    Sclilagijitweit  leg. 
Bisher  von  Ceylon  nicht  bekannt.    Die  Eitemplare  stimmen 
in    einigen  Punkten    mehr   mit   der  Diagnose   von  guerini,    in 
anderen  mehr  mit  planata  Überein,    welche  Arten  sicher  mit 
Becht  von  Ortmann  zusammengebogen  sind. 

K  71)  Potaroon  (Potamonautes)  inflatum  M-Edw, 

^  stimmt   am  meisten  mit   inflatum  überein,    ähnelt  jedoch  sehr 
den    afrikauiüchen    Arten    der   perlatum-Gruppe*     Daher   wohl 

Iauch  die  Verwechslung  durch  Milne- Edwards,     s.  Ortmann  t.  J. 
Abt.  syst.  X.  p.  308), 
Nord-Ceylon^  Reisfelder  bei  Candelay,  Juni  1687.  Fruhstorfer  lej?. 
72)  Potamon  (Geothelphusa)  obtusipes  Stra* 
Colcatta.    Beb lagint weit  leg. 
Bisher  bekannt  von  Manila  und  den  Liu  Kiu  Inseln.    Die 
Spitzen  der  Finger  sind  mit  feinen  hörn  artigen  Hriekchen  ver- 
sehen,   welclie  stark  umgebogen  sind,    dadurch  crscheiuen  die 
Pinger  obtusi.     Das  gleiche  gilt   für  die  sturai>fen  Endglieder 
der  Schreitbeino, 
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73)  Potamon  (Geothelphusa)  augustifrons  M-Edw. 
Cap  York.    Salmin. 

9  und  cf;  gehört   sicher  zur  Untergattung  Qeothelphusa. 

74)  Parathelphusa  tridentata  M-Edw. 

1)  cf  9  Borneo.    Rupert. 

2)  cf  9  Boemi  Ajoß  (Borneo).    Selenka  und  Scharfenberg. 

3)  (^  9  Sumatra.     Martin. 

Die  Granulationen,  welche  den  hintersten  Zahn  mit  der 
Postfrontalleiste  verbinden,  sind  sehr  deutlich,  die  Verhältnisse 
bei  sinensis  lassen  darauf  schliessen,  dass  eigentlich  der  hinterste 
Zahn  als  Epigastricalzahn  aufzufassen  ist.  —  Die  Leiste  er- 
innert sehr  an  Potamonautes,  so  dass  die  Gattung  (wohl  eher 
Untergattung)  sich  vielleicht  von  diesen  ableiten  lässt. 

Familie  Grapsidae. 

75)  Grapsus  grapsus  L. 

Die  sehr  variable  Form  liegt  von  mehreren  Fundorten 
beider  Hemisphären  vor;  einige  Merkmale  scheinen  aber  kon- 
stant zu  variiren.     Es  sind  verschieden: 

1)  Der  Anterolateralzahn, 

2)  die  lateralen  Stimhöcker, 

3)  die  2  Stacheln  auf  der  Stirnfläche. 


Oestliche  Fundorte 

Westliche  Fun< 

1)  Zahn 

stumpfer  Winkel 

spitzer  Winkel 

2)  Höcker 

8chmal 

breit 

3)  Stiichel 

undeutlich 

sehr  deutlich 

Fundorte: 

Ras  Muhammed 

Surinam 

Sinaihalbinsel 

Madeira 

Ostafrikanische  Küste 

76)  Goniopsis  cruentatus  Latr. 

1)  Atlantische  Küste  von  Amerika.     Kssendorfer  7C. 

2)  Kamerun,     (touverneur  v.  Zimmerer. 

Die  Suborbitallappen  erreichen  bei  den  mci-ston  Exemplaren 
die  Stirn  nicht  gänzlich,  sind  also  durchaus  nicht  mit  derselben 
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verwachsen;  aber  sie  schliessen  dennoch  die  Antennen  so  ziemlich 
von    der   Orbita    aus.     Nur    bei    dem    ältesten   Exemplar    von 
Kamerun   erreicht  der  Suborbitallappen   die  Stirn   vollständig. 
Von  Kamerun  war  die  Art  noch  nicht  bekannt. 

77)  Metopograpsus  latifrons  White. 

Meine  Exemplare  stimmen  sehr  genau  mit  der  Diagnose 
von  de  Man  überein,  sodass  ich  gegenüber  Ortmann  dennoch 
geneigt  bin,  den  viel  schlankeren  M.  pictus  M-Edw.  für  spezifisch 
verschieden  zu  halten.  Besonders  genau  stimmen  die  Massver- 
hältnisse des  Carapax  mit  de  Man  (30 :  23). 
Cap  York.    Salrain  leg. 

78)  Pachygrapsus  gracilis  de  Sauss. 
Campeche  Bai.     Salmin  leg. 

79)  Pachygrapsus  transversus  Qibbes. 
Canarische  Inseln.     Minutoli  leg. 

80)  Ileterograpsus  nudus  Dana. 

1)  S.  Francisco.      Buchner  78    \    , 

2)  Pacific  Grove.     Doflein  98      /      ^^' 

scheint  mir  identisch  zu  sein  mit  oregonensis  Dana. 

81)  Sarmatium  curvatum  M-Edw. 
Kamerun,     v.  Zimmerer  leg. 

82)  Plagusia  depressa  Fabr. 
Surinam.     Salniin  leg. 

83)  Plagusia  immaculata  Lam. 
Rockhampton,  Queensland.     Salmin  leg. 

84)  Plagusia  tuberculata  Lam. 

1)  Madeira.     Herzog  von  Leuchtenberg. 

2)  Tenerife.     Rothpletz  1887. 

Durch  diese  beiden  Fundorte  wird  die  Art,  welche  bisher 
aus  dem  ganzen  Indo-Pacific  vom  Rothen  Meer  bis  zur  West- 
amerikanischen  Küste  angegeben  worden  war,  auch  aus  dem 
atlantischen  Ozean  nachgewiesen.  Sie  erweist  sich  damit  als 
circumtropisch. 
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Ob  dabei  continuirliche  üebergänge  zu  depressa  existieren 
oder  ob  dies  selbst  eine  unsichere  Art  ist,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden. 

85)  Sesarma  cinerea  Bosc. 

Neue  Fundorte:    Martinique.    Doflein  leg. 

Campeche  Bai.    Salmin  leg. 

Ck)lumbien.    Prinzessin  Therese  v.  Bayern  leg. 

86)  Cardisoma  guanhumi  Latr. 
Lagos  und  Gabon.    Salmin  leg. 

Diese  Exemplare  beweisen  mir  die  von  Ortraann  ange- 
nommene Identität  von  armatum  mit  guanhumi. 

87)  Ocypoda  gaudichandii  M-Edw.  et  Luc. 
Panama,  atlant.  Seite.    M.  Wagner  leg. 

Auf  der  Etikette  ausdrücklich  als  vom  atlantischen  Ocean 
stammend  bezeichnet,  während  die  Art  bisher  nur  von  der 
pazifischen  Küste  bekannt  ist. 

88)  Ocypoda  ceratophthalma  Pallas. 

Cap  York.     Salmin  leg. 
Sehr  kurze  Augenfortsätze! 

Von  grösserem  Interesse  dürften  diejenigen  der  angeführten 
Verbreitungsdaten  sein,  welche  sich  auf  die  atlantische,  die 
indopazifische  Provinz  und  die  Gegend  des  Isthmus  von  Panama 
beziehen.  Während  die  letzteren  manches  Zweifelhafte  ent- 
halten und  die  Notwendigkeit  einer  Untersuchung  der  mittel- 
amerikanischen Meeresfauna  vor  dem  Bau  eines  interoceani- 
schen  Kanals  sehr  wünschenswert  erscheinen  lassen,  bringen 
die  ersteren  eine  Anzahl  von  Belegen  für  unsere  tiergeo- 
graphische Auffassung  der  grossen  Oceangebiete. 

Für  das  atlantische  Gebiet  ergab  sich  für  eine  Reihe  von 
Arten,  welche  bisher  erst  von  der  einen  Küste  bekannt  waren, 
dass  sie  auch  an  der  gegenüberliegenden  vorkommen,  so  für 
bisher  nur  in  Brasilien  gefundene  ein  westafrikanischer  Fundort 
und    umgekehrt.     Wahrscheinlich    werden    diese    Fälle    immer 
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häufiger  werden,  je  mehr  msbesondere  die  westafrikanische 
Meeresfauna  erforscht  wird;  diese  bi^et  dem  Sammehi  dadurch 
gewisse  Schwierigkeiten,  dass  selten  solche  Anhäufungen  Ton 
Individuen  und  Arten  zu  finden  sind,  wie  an  den  Küsten  mit 
Korallenriffen. 

Für  die  indo-pazifische  Provinz  hatte  ich  einige  Resultate 
der  gleichen  Art  zu  verzeichnen.  Auffallend  ist  die  Ausbrei- 
tung mancher  Arten  bis  in  die  westamerikanische  Provinz,  so 
von  Coenobita  rugosus  mit  der  nov.  var.  Wagneri.  Genauere 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der  letzteren  Provinz 
fehlen  ja  noch;  das  Vorkommen  indopazifischer  Arten  im  Golf 
von  Panama  lässt  es  möglich  erscheinen,  dass  die  Provinz  nur 
eine  schmale  Zone  umfasst,  welche  bedingt  ist  durch  die  kalten 
Strömungen  und  das  kalte  Auftriebwasser  längs  der  Westküste 
von  Nord-  imd  Südamerika. 


1900.  Sitxungsb.  d.  inath..pbys.  Ol.  ö* 
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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  5.  Mai  1900. 

1.  Herr  H.  Seelkjer  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
l^rofessor  Max  Wolf  in  Heidelberg:  „Aussenne bei  der 
Plejaden**  mit  2  Tafeln  vor.  Dieselbe  ist  für  die  Abhand- 
hingen der  Akademie  bestimmt. 

2.  Herr  Seb.  Finsterwalder  macht  unter  Vorzeigung  von 
Karten  eine  Mittheilung:  „Ueber  die  Construktion  von 
Höhenkarten  aus  Ballonaufnahnien.'* 

3.  Herr  Ferd.  Lindemann  legt  eine  Abhandhing  von  Dr. 
Johann  Göitler,  Privatdozent  an  der  Universität,  vor:  „Oon- 
forme  Abbildung  der  Halbebene  auf  ein  Flächenstück, 
welches  von  einer  cirkularen  Curve  dritter  Ordnung 
oder  von  einer  bicirkularen  Curve  vierter  Ordnung 
begrenzt  wird. 

4.  Herr  P.  Groth  legt  drei  aus  seinem  Institut  hervor- 
gegangene Arbeiten  vor: 

a)  von  Fräulein  Kelly:  „Ueber  Conchit,  eine  neue 
Modifikation  des  kohlensauren  Kalks/ 

1900.  BiUungftb.  d.  mAth-phys.  OL  10 
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b)  von  Herrn  Privatdozenten  Dr.  Ernst  Weinschenk: 
„Chemisch-geologische  Studien;  zur  Kenntniss 
der  Graphitlagerstätten 

IL  Alpine  Graphitlagerstätten. 

III.  Die  Graphitlagerstätten  der  Insel  Ceylon." 

Beide    Abhandlungen    sind    für    die    Abhandlungen    der 
Akademie  bestimmt. 
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üeber  die  Eonstraktion  von  Höhenkarten  ans 
Ballonanfnahmen. 

Von  S.  Finsterwalder. 

{King$lanftn  &.  Mai.) 
(Mit  Taf.  I.) 

Hat  man  von  einem  Objekt  zwei  Photographieen  E"  und  E" 
mit  innerer  Orientierung,  das  heisst  solche,  zu  welchen 
die  relative  Lage  des  zugehörigen  perspektivischen  Gentrums 
bekannt  ist,  so  reichen  dieselben  theoretisch  ohne  weiteres  hin, 
um  das  dargestellte  Objekt  sowie  die  Lage  der  beiden  Auf- 
nahmepunkte gegenüber  demselben  bis  auf  den  Massstab  zu 
bestimmen.^)  Die  Kenntnis  irgend  einer  Länge  des  Objekts 
genügt  dann  zur  Festlegung  des  Massstabes.  Bis  jetzt  ist  ein 
in  allen  Fällen  praktisch  gangbarer  Weg  zur  Lösung  dieser 
Aufgabe  nicht  bekannt.  Man  bedarf  dazu  der  von  Herrn 
Guido  Hauck  so  benannten  gegnerischen  Kernpunkte,*)  d.  i.  der 
gegenseitigen  Perspektiven  des  einen  Standpunktes  vom  andern 
aus,  deren  Auffindung  beträchtlichen  rechnerischen  oder  kon- 
struktiven   Schwierigkeiten    begegnet.     Indessen,    selbst    wenn 


*)  Vergl.  z.  B.  das  Referat  des  Verfassers  über  die  geometrischen 
Grundlagen  der  Photogrammetrie.  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung, 6.  Bd.,  S.  15. 

2)  Ebenda  S.  9,  sowie  die  Abbandlungen  des  Herrn  Hauck  Ober  die 
Theorie  der  trilinear-projektivischen  Systeme,  Crelle's  Journal,  Bd.  96 
und  97. 

10* 
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wir  einen  Weg  zur  Losung  der  genannten  Aufgabe  hätten, 
wäre  damit  für  die  photogrammetrische  Terrainaufhahme  vom 
Ballon  aus  wenig  gedient,  denn  bei  einer  solchen  handelt  es 
sich  nicht  blos  um  die  Ermittelung  der  Terrainformen  an  sich, 
sondern  speziell  um  ihre  Beziehung  zur  Lotrichtung.  Eine 
Kurvenaufnahme  des  Terrains  z.  B.,  bei  welcher  die  Ebenen 
der  Kurven  nicht  horizontal  sind,  würde,  obwohl  sie  die 
Terrainformen  vollständig  darstellt,  wenig  nutzen.  Zwar  würde 
bereits  die  Kenntnis  des  Fluchtpunktes  der  Lotlinien  auf  einer 
der  beiden  photographischen  Perspektiven  zur  Herstellung  der 
richtigen  Horizontalkurven  ausreichen,  allein  die  oben  gekenn- 
zeichneten Schwierigkeiten  lassen  es  geraten  erscheinen,  sich 
bei  der  Losung  der  Aufgabe  nicht  auf  das  theoretisch  zulässige 
Minimum  an  Kenntnis  des  darzustellenden  Objektes  und  der 
zugehörigen  Lotrichtung  zu  beschränken.  Nur  so  erzielt  man 
nämlich  nicht  nur  eine  ausführbare  Lösung,  sondern  auch  Kon- 
trollen, welche  die  Richtigkeit  derselben  sicher  stellen. 

Zunächst  sei  vorausgesetzt,  man  kenne  Gnindriss  und  Höhe 
von  vier  auf  zwei  photographischen  Bildern  E'  und  £"  dar- 
gestellten Punkten  des  Terrains  A,  B,  C  Z),  sowie  von  den  beiden 
photognuniiietnschen  Standpunkten  <>^  und  O^  (Ballonörter); 
man  soll  (jrundriss  und  Höhe  irgend  tiiies  weiteren  auf  beiden 
Bildern  dargestellten  Terrainpunktes  1*  Hndeu.  Später  soll 
auseinandergesetzt  werden,  auf  welche  Weise  man  in  den  ver- 
schiedenen Fällen  die  Ballonorter  be>timnit.  bezw.  wie  man  auf 
die  Kenntnis  eines  oder  zweier  Terrain}»unkte  verzichten  kann. 

Zur  Lösung  der  erstgenannten  Aufgabe  beilient  man  sich 
am  l>eöten  der  Verniittelung  der  bei«len  Perspektiven  des  Ter- 
rains von  thn  j»^\viiligen  Standpunkten  auf  die  (irunil rissebene 
7V^.  E>  seien  Oj  un«!  O^  (vergl.  Fig.  1)  die  Standpunkte 
(Hallourjrter),  O^^  und  O^^  ihre  (irumlrisse,  P  ein  Punkt  des 
Terrains,  J\  un<l  1\  dessen  Perspektiven  von  den  beiden  Stand- 
punkten aus  auf  die  (irundrissebene  und  7'^  dessen  Grundriss. 
Kennt  man  1\  und  J\,  so  erliält  man  I\^  als  Schnitt  von 
O^^I\  und  0,^P^.  Di«.  Hölie  P^  P  des  Punktes  P  über  dem 
Grun«]ri.ss  ergii>t  sicli  zweil'adi  aus  folgenden   Proportionen: 
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l\l>:0,,0,--^h.H,-^l\l\. 


I\l':(hoO,-^h:H, 


P  P  • 


1\    (\. 

P  o 


(1) 


wobei  U^  und  H^  die  Ballonhölien  sind. 

Ausserdem  niuss  die  Verbindungslinie  V^  l\  durch  den 
Punkt  ii  gehen,  in  welchem  0,  O^  die  Grundrissebene  schneidet. 
Nur  in  diesem  Fall  schneiden  sich  nämlich  die  beiden  Strahlen 
1\  O,  und  1\  Ojj  in  einem  Punkt  des  Raums.  Diese  Probe  ist 
äquivalent  mit  der  Hiihen probe,  welche  sich  bei  der  doppelten 
Ausrechnung  von  h  aus  den  beiden  l'roportionen  ergibt. 


Fig.  1. 


Ö^^^. 


Somit  ist  die  Konstruktion  von  Grundriss  und  Hrdic  des 
Terrainpunktes  auf  die  Bestimmung  von  1\  und  1\  zurück- 
geführt. Diese  al)er  kann  einfach  auf  folgende  Weise  ge- 
schehen (vergl.  Fig.  1):  Es  seien  A^,  i^,,  C'j,  1>,  die  4  Punkte, 
welche  durch  Contrali»rojektion  von  0,  aus  auf  die  Grundriss- 
ebene aus  den  4  bekannten  Terrainpunkten  A,  Ii,  (\  1)  ent- 
stehen und  sich  aus  deren  Grundrissen  -^1^,  -Bq,  L\,  1)^  und  den 
zugehörigen  Höhen  ohne  weiteres  konstruieren  lassen  (vergl. 
Fig.  1).  Es  ist  nun  das  Punktfeld  A,,  B,,  (\,  J>„  1\  der  Ebene 
Eq  perspektiv  zum  pliotographischen  Bild  A\  -C,  (J^  D\  P  der 


V^'2  Sdtimm§  der  mmik.'ph^.  a4U$€  vom  5,  Mai  l»Cf?. 

Ebene  JE"  Ton  O,  ausw  daher  kann  P,  aus  V  linear  t-rmitt^-h 
werden.  Dies  geschieht  am  sichersten  rechnen^-h.  wr.l^eä  Tnan 
Ton  der  Bemerkung  ausgeht,  dass  die  i  recht winkelic«en.  schief- 
winkeligen  oder  projektiTen)  Koordinaten  t«ä  F^  in  der  Grand- 
ri^sebene  E^  mit  den  Koordinaten  Ton  F"  in  der  Bildebene  ET 
durch  linear  gebrochene  Relationen  ^i  zusamroenhiccre^.  der^m 
Koeffizienten  sich  dann  besonders  einfach  bestässsrec  Lassies. 
wenn  in  den  beiden  projektiven  Ebenen  iese  ParaJe!-K<<>rdi- 
naten  x,.  y,  b«w.  x\  y  eingeführt  werden,  welche  n:  den  Ver- 
bindungslinien -Ij  C^  und  B^  Z>,  r^».  -1'  B'  osd  ^.'^  If  als 
Axen  gehören  uergl.  Fig.  2>.  Die  Relaii-:-oen  kr-nsrc  danc  s<» 
geschrieben  werden:*) 


1 
■«■. 

=  a  — 

x' 

—  -> 

1 

X 

1 
* 

•  2» 

Zur 

Be>tiatmuRi; 

Ton 

a.  -f.  ; 

"■.  X 

hat 

r.:Kt 

ESir 

:>!a.r&fc 

Tier 

lilwhuajffn: 

'^'  :..-.■■*■.  -r-h      i      ^    :    \  ..-•-:-  •  ■   1  .  .  %■  -      :  ■  •     .    -^lil-c   AU 

1  ■-■*••    •■    "..1  5,    '*  :.       .         -  •        :v    .i  .^t;:     ;-z   V.rtc:! 
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Die  Buchstaben  a,,  6,,  c,,  d,  bezw.  a\  b\  c%  et  bezeichnen  dabei 
die  absoluten  Werte  der  Koordinaten  der  Punkte  A^,  li^,  6',,  Z>, 
bezw.  A\  B\  C\  D'  im  genannten  System  (vergl.  Fig.  2).  Aus 
den  Gleichungen  (3)  lassen  sich  die  Konstanten  der  Formeln  (2) 
folgendermassen  successive  berechnen: 

a       c 


1 


a 
b'  ^  d' 


»^  =  J'i  1 


+ 


<i. 


(4) 


^ "  />,     fr'     (f 


Entnimmt  miiu  dem  Bilde  E'  die  Koordinaten  x\  f/  von  P', 
so  kann  man  nun  mittels  der  Formeln  (2)  die  Koordinaten 
^1»  Vi  ^^^  Punktes  1\  der  Grundrissebene  finden.     Die  Formeln 
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(2)  siiul  bereits  in  jene  Gestalt  gebracht,  welche  für  den  Ge- 
brauch des  Rechenschiebers  am  vorteilhaftesten  erscheint.  In 
analoger  Weise  findet  man  die  Koordinaten  x^^  y,  von  Pj, 
wobei  man  vorher  die  Koeffizienten  jener  neuen  Formeln  zu 
berechnen  hat,  durch  welche  der  Zusammenhang  zwischen  den 
x^,  y^  des  Punktes  P^  der  Ebene  E^^  und  a;j,  yi  des  Punktes 
P'j.  der  zweiten  Photograi)hie  E"  dargestellt  ist.  Die  Koordi- 
naten x^^  y^  sind  auf  ein  von  dem  früheren  etwas  verschiedenes 
Koordinatensystem  bezogen,  da  Jg,  2^j,  C/g,  D^  im  allgemeinen 
nicht  mit  -4,,  2?,,  6',,  J>,  zusannnenfallen  werden.  Hat  man  so 
die  Punkte  2^j  und  Pj  nsich  ihren  Koordinaten  aufgetragen,  so 
ergibt  sich  Pq,  wie  erwähnt,  als  Schnitt  von  Pj  0,^  und  P^  O^ 
und  die  Höhe  h  auf  doppelte  Weise  aus  den  Proportionen  (1). 
Will  man  die  Rechnung  vermeiden,  so  kann  man  sich  zur 
Bestimmung  der  Punkte  J^j  und  J\  auch  der  durch  4  Punkte- 
paare gegebenen  projektiven  Beziehung  des  Möbius'schen 
Netzes  bedienen,  wie  ich  ])ei  einer  andern  Gelegenheit  aus- 
einandergesetzt habe.  (Vergl.  das  S.  149  citierte  Referat  S.  6.) 
Um  längeren  Konstruktionen  in  den  El)enen  der  Photograph ieen 
E'  und  E''  aus  dem  Wege  zu  gehen,  wird  man  ein  in  die 
Bilder  mechanisch  einkopiertes  C^uadratnotz  in  die  Grundriss- 
ebene Eq  übertragen,  wo  es  dann  als  Möbius'sches  Netz  er- 
scheint.^) Es  ist  dies  auf  rein  <^ra])liisclH'in  Woge  allerdings 
nur  sehr  schwierig  mit  der  n()ti;^*(Mi  (Genauigkeit  zu  erreichen. 
Sollen  die  Vorteile,  welclie  das  iMübius'selie  Netz  bei  der  Be- 
stimmung einer  grossen  Zahl  von  Punkten  bietet,  nicht  durch 
Ungenauigkeit  der  zeichnerischen  Austiihruug  beeinträchtiget 
werden,  so  ist  es  das  Emplelilenswerteste,  die  Kandj)unkte 
des  Quadratnetzes  der  Bildebene  auf  dem  reelineriselien  Wego 
mittels  der  Formeln  (2)  in  die  Ebene  A'^  zu  iibertraj^^'n  und 
durch  Ziehen  der  Verbindungslinien  das  Netz  zu  vervollstän- 
digen. Die  Aveitere  Ausfübrung  der  Net/niaselien,  bezw.  die 
Eintragung    der   Punkte  I\  und  P.,    gescliielit    dann    auf   dem 

^)  In  der  l>eifolgcnden  Tafel  I  ist  ein  solchem  ^löbiii.s'sclios  Netz  ein- 
getragen. 
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Wege  der  Proportional teilung,  indem  man  die  projektive  Be- 
ziehung der  Ebenen  -K'  bezw.  JS"  und  Eq  innerhalb  einer 
Masche  näherungsweise  durch  eine  affine  Beziehung  ersetzt. 

Aus  den  Formeln  (2)  kann  man  übrigens  sehr  einfach  die 
Lage  der  Fluchtlinien  in  den  Ebenen  E'  bezw.  £"  und  E^ 
berechnen  (vergl.  Fig.  2).  Sind  jp,  und  q^  die  Abschnitte  der 
Fluchtlinie  auf  den  Koordinatenaxen  in  Eq,  p  und  q  die  ana- 
logen Grössen  in  E\  so  ergeben  sich  aus  (2)  die  einfachen 
Beziehungen 

1  X 

^^-      ä'         ^^=      ß 

(5) 

a  p 

Kann  man  nun  über  das  dem  Möbius'schen  Netz  zu  Grunde 
gelegte  Quadratnetz  in  E'  noch  verfügen,  so  legt  man  da.s- 
selbe  am  besten  parallel  zur  Fluchtlinie  und  erreicht  dadurch, 
dass  eine  Schar  von  Linien  des  Möbius'schen  Netzes  ebenfalls 
parallel  zur  Fluchtlinie  wird.  Man  erspart  dann  die  Umrech- 
nung eines  Teiles  der  Kandpunkte. 

Neben  der  oben  auseinandergesetzten  Methode,  die  beiden 
Punktfelder  1\  und  1\  in  der  Ebene  E^  auf  projektivem 
Wege  aus  den  photographischen  Bildern  zu  entwickeln,  ist 
noch  eine  mehr  elementare  denkbar,  die  auf  den  Regeln  der 
darstellenden  Geometrie  beruht  und  bei  welcher  man  den 
Grundriss  und  Aufi'iss  der  projizierenden  Strahlbüschel  von 
O,  und  Oj  aus  zu  Hilfe  nimmt.  In  der  IVaxis  versagt  die 
direkte  Anwendung  dieser  Methode  wegen  ihrer  Ungenauigkeit 
und  Unbequemlichkeit.  Die  Genauigkeit  der  Methode  hängt 
nämlich  in  erster  Linie  davon  al),  wie  scharf  die  Ermittelung 
der  äusseren  Orientierung  der  beiden  Strahlbündel  0,  und  0, 
gelingt  und  jeder  Feliler  in  den  Ballonörtern  oder  in  der  Stel- 
lung der  Bilder  gelit  in  vollem  Betrag  auf  die  zu  konstruieren- 
den Terrainpunkte  über.  Hingegen  ist  die  projektive  Methode 
von  der  Genauigkeit  der  Ballonörter  fast  unabhängig,  solange 
nämlich  die  Balk)nhr)hen  sehr  gross  gegen  die  Terrainhöhen- 
unterschiede sind.     Wären  letztere  Null,  so  brauchte  man  die 
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Ballonörter  überhaupt  nicht,  die  beiden  Punktfelder  2^,  und  P^ 
in  Eq  würden  sich  decken  und  direkt  die  Horizontalprojektion 
liefern.  Aber  noch  ein  weiterer  sehr  wesentlicher  Vorteil 
spricht  zu  gunsten  der  projektiven  Methode.  Während  man 
bei  der  Methode  der  darstellenden  Geometrie  auf  die  Richtig- 
keit der  metrischen  Verhältnisse  angewiesen  ist  und  daher 
immer  auf  das  Originalnegativ  oder  auf  ein  davon  abgenom- 
menes Glasdiapositiv  zurückgehen  muss,  kann  man  bei  der 
projektiven  Methode  ohne  weiteres  mit  fixierten  Papierbildem 
oder  Vergrösserungen  arbeiten,  da  ja  die  Veränderungen,  die 
diese  gegenüber  dem  Originalnegativ  zeigen,  sehr  genau  durch 
eine  affine  oder  projektive  Transformation  ersetzt  werden  können, 
und  daher  die  Werte  der  Doppelverhältnisse,  auf  die  es  bei 
der  projektiven  Methode  allein  ankommt,  nicht  beeinträchtigen. 
Durch  die  Benützung  von  Vergrösserungen  lässt  sich  aber  die 
Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  erheblich  steigern.  Wenn  es 
sich  wie  in  der  Regel  bei  den  Terrainaufnahmen  um  die  Ein- 
tragung des  Konstruierten  in  die  vorhandenen  Karten  handelt, 
so  hat  man  bei  der  Methode  der  darstellenden  Geometrie  noch 
mit  dem  Papiereiugang  der  Karte,  der  in  der  Regel  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  verschieden  ist,  zu  kämpfen,  was  bei 
der  projektiven  Methode  wegfällt,  sobald  man  die  Ausgangs- 
niasse  derselben  Karte  entnommen  hat. 

Es  sollen  nun  die  Methoden  erwähnt  werden,  die  zur  Er- 
mittelung der  Ballonörter  Verwendung  finden  können. 

a)  Sind  zwei  Ebenen  wie  F/  und  E^  projektiv  aufeinander 
bezogen  (vergl.  Fig.  '^),  so  ist  ein  geometrischer  Ort  des  Centrums 
O,  in  bezug  auf  welches  sie  perspektiv  gelegt  werden  können, 
gegenüber  einer  der  beiden  Ebenen,  z.  B.  E^,  ein  Kreis,  dessen 
HbciK*  nonnal  auf  E^  steht  und  dessen  Mittelpunkt  in  der 
Fluelitlini»'  dirsor  Ebene  liegt.  Seine  EI<»ni(»nt('  lassen  sieh  aus 
i\v\\  F(Miin'ln  (2)  und  (4)  leicht  berechnen.    Für  den  Radius  r  gilt: 

für  den  Kreisniittelpunkt  M  gilt: 
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Diese  llelationen  folgen  aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 

U,G,I\coORJ'  und 

0  G,  I\  oo  U'  K  J\ 
Kennt  man  die  Bildweite  des  photographischen  Bildes  E\ 
d.  h.  den  Nornialabstand  des  Centrums  0  von  der  Ebene  1\,\ 
so  ist  die  Lage  von  O  auf  dem  Kreise  bestimmt.  Ein  Versuch 
auf  diesem  Wege  die  Lage  des  Ballonortes  zu  bestimmen, 
scheitert   zumeist   an   der   Ungenauigkeit   des  Verfahrens.     Es 

Fig.  3. 


G,  Flucht  Linie  M       N  F, 


setzt  dasselbe  nicht  nur  voraus,  dass  die  metrischen  Verhält- 
nisse in  Bild  und  Karte  durch  kleine  Papierkontraktion  oder 
Vergrösserung  geändert  wurden,  sondern  wenn  diese  Verhält- 
nisse auch  zutreffen,  ist  doch  der  geometrische  Ort  (Kreis)  von 
0  so  wenig  bestimmt,  dass  ein  befriedigendes  Resultat  nicht 
leicht  erzielt  wird.  Es  wird  dies  jdausibeL  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  perspektiv«»  Al)lnldung  von  E'  auf  E^  wegen  des  meist 
kleinen  Bildfeldes  annäliernd  zur  affinen  wird  und  bei  einer 
solchen  der  gesuchte  geometrische  Ort  in  die  ganze  unendlich 
ferne  Ebene  ausartet. 
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]))  Bessere  Resultate  erzielt  man,  wenn  man  die  ganze 
innere  Orientierung  jeder  der  Photographieen  und  drei  Funkte 
des  Terrains  als  gegeben  ansieht.  Aus  der  inneren  Orientie- 
rung ergibt  sich  das  Dreikant  der  Projektionsstrahlen  nach  den 
bekannten  Terrainpunkten,  das  man  dann  so  in  den  Raum  zu 
stellen  hat,  dass  seine  drei  Kanten  durch  die  vorgegebenen 
Terrainpunkte  gehen.  Diese  Aufgabe  ist  zwar  nicht  mit  Zirkel 
und  Lineal  lösbar,  lässt  aber  rasche  und  praktisch  ausreichende 
Näherungskonstruktionen  zu.*) 

c)  Besonders  einfach  wird  die  Konstruktion  des  Ballon- 
ortes, wenn  der  Fluchtpunkt  der  Vertikalen  aus  der  Photo- 
graphie entnommen  werden  kann.  Um  letzteres  zu  ermög- 
lichen, hLsst  man  eine  Reihe  von  langen  Lotleinen  vom  Aequator 
des  Ballons  herabhängen,  welche  dann  bei  der  Aufnahme  mit- 
photographiert  werden.  Der  Schnittpunkt  der  Bilder  der- 
selben gibt  den  gesuchten  Fluchtpunkt.  In  diesem  Fall  genügt 
ausser  der  Kenntnis  der  inneren  Orientierung  die  von  nur  zwei 
Terrainpunkten.*) 

Gelingt  in  den  Fällen  b)  und  c)  die  Orientierung  mit  der 
nötigen  Schärfe,  so  kann  man  versuchen,  für  die  weitere  Kon- 
struktion ohne  Kenntnis  eines  vierten  bezw.  dritten  und  vierten 
Terrainpunktes  auszukonnneii,  indem  man  auf  dem  Wege  der 
darstellenden  (Teometrie  aus  einem  oder  zwei  Paaren  von  Bildern 
identischer  Terrainpunkte  Grundriss  und  Höhe  derselben  rekon- 
struiert und  dann  nach  der  projektiven  Metliode  weiter  verfiilirt. 
Freilich  ist  das  erzielte  Resultat  in  hohem  Masse  von  der  Richtig- 
keit der  Positionen  der  Terrainpunkte  und  der  Lotrichtung 
abhängig.^) 

»)  V.T«:1.  (las  8.  149  riti«'rte  Keferat  S.  26. 

'^1  Kh«Mi(la  8.  29.  UcImt  «lio  praktisrlii*  A!iw«*iulun;r  <li»'sor  HiiUon- 
(>rtMhe.>tiinninn«,' sifbtMles  VerfassiTs  Aufsatz  in  <l»'n  Illustriert«*!!  iintnaiiti- 
sclieii  Mitteilun»;e!!  18*.^9,  JS.  31.  auch  im  Jalin'sl)mcht  des  Müürhener 
Vereins  für  Luftschiffahrt   für  <las  Jahr   189^.  S.  33. 

•^)  Wicdcrhulte  Krfahnni^'cii  haben  {^•*zei«^'t,  <las«<  die  vom  Ae<iuat<>r 
des  Ballons  iH'rahhän^mden  Lote,  «leren  Bilder  hei  <•)  zur  Verwen<lunj^ 
koiiiint>n,  doch  ni<ht  selten  zicndich  weit  von  der  Lotriclitun^  ahweichen, 
Damentli<h  dann,  wenn  sich  der  Ballon  in  der  Nähe  des  (lehirj^es  bewegt. 
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Die  oben  auseinandergesetzten  Methoden  wurden  an  der 
Hand  eines  ziemlich  umfangreichen  Materials  an  Ballonbildeni 
des  Münchener  Vereins  für  Luftschiffahrt  geprüft.  Speziell 
für  Höhenaufnahmen  wurden  zwei  Bilder  verwendet,  welche 
bei  einer  Vereinsfahrt  am  18.  November  1899  aufgenommen 
wurden  und  die  Ortschaft  Waal  bei  Kauf  heuern  aus  einer 
relativen  Höhe  von  ca.  900  m  darstellen.  Die  eine  von  ihnen 
wurde  von  Herrn  Baron  v.  Bassus  mit  einem  dem  Verein 
gehörigen  Apparat  mit  konstanter  Bildweite  auf  eine  IMatte 
vom  Format  12  X  16  cm  aufgenommen.  Die  Bild  weite  des 
Objektivs,  ein  Orthostigmat  von  Steinheil,  beträgt  152  mm. 
Die  zweite  Aufnahme,  von  Herrn  Privatdozent  Dr.  Heinke 
herrührend,  wurde  mit  einer  sogenannten  Bruns-Kamera  im 
Format  9  X  12  cm  gemacht.  Das  zugehörige  Objektiv  ist  ein 
Goerz'scher  Doppel- Anastigmat  mit  149  mm  Bild  weite.  Die 
Ballonörter  wurden  nach  der  Methode  b)  aus  3  Terrainpunkten 
bestimmt.  Es  war  zwar  der  Ballon  bei  der  Abfahrt  mit  Lot- 
leinen ausgerüstet,  allein  infolge  eines  Versehens  hatten  sich 
dieselben  verwirrt,  so  dass  nicht  die  genügende  Zahl  (minde- 
stens zwei)  von  Lotleinen  auf  einer  Photographie  zur  Abbil- 
dung kam.  Die  innere  Orientierung  der  erst  genannten  Auf- 
nahme wurde  auf  folgendem  Wege  bewerkstelligt.  Im  Inneren 
des  Apparates  befindet  sich  ein  rechteckiger  liahmen,  dessen 
Umrisse  auf  dem  Negativ  zur  Abbildung  gelangen,  infolge 
der  Einrichtung  zum  Wechseln  der  Glasplatten  ist  ein  absolut 
genaues  Anliegen  derselben  an  den  Kahmen  nicht  zu  erreichen, 
man  kann  aber,  wenn  die  inneren  Orientierungselemente  (Hauj)i- 
punkt  und  Bildweite)  für  die  Ebene  des  Rahmens  vorher  be- 
stimmt waren,  aus  dem  Vergleich  der  Dimensionen  des  Rahmen- 
bildes und  jener  des  wirklichen  Rahmens  die  zur  Lage  der 
Glasplatte  im  Moment  der  Aufnahme  gehörigen  Orientierungs- 
elemente bestimmen.    Es  verhält  sich  nämlich  unter  der  Voraus- 

AUerdings  sind  dann  die  relativen  Luftbewegungen  gegenüber  dem  B 
80  stark,   dass  sie  bereits  fühlbar  werden.     Es  ist  ein  Missstand  c 
gegebenen  Methode,   dass  man  kein   sicheres  Kriterium   für  das  n» 
Herabhängen  der  Lotleinen  besitzt. 
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Setzung,  dasä  die  Unterschiede  der  beiden  in  Betracht  kom- 
menden Ebenen  (der  Rahmenebene  und  der  Ebene  der  Platte) 
sehr  klein  sind,  die  zur  Platte  gehörige  Bildweite  zu  der  zum 
Rahmen  gehörigen  wie  der  Umfang  des  Rahmenbüdes  zum 
wirklichen  Rahmenumfang.  Der  Hauptpunkt  erleidet  in  Rich- 
tung der  Rahmenseiten  Verschiebungen,  die  sich  mittels  For- 
meln folgender  Art  berechnen  lassen: 

wobei  d  die  genannte  Bildweite,  a  und  6  die  Seiten  des  Rah- 
mens bedeuten,  b^  und  6^  resp.  a^  und  a^  die  Verkürzungen 
der  beiden  Rahmenseiten  h  resp.  a,  und  a  bezw.  ß  die  Ver- 
rückung des  Hauptpunktes  in  Richtung  der  Seite  a  bezw.  b 
und  zwar  nach  der  starker  verkürzten  Seite  hin  bedeuten. 
Für  die  Dimensionen    des   benützten  Apparats   ist  der  Faktor 

-    =1.6,  es  können  also  die  Veränderungen  des  Hauptpunktes 

infolge  der  nichtparallelen  Stellung  der  Platte  zum  Rahmen 
mit  einer  allerdings  etwas  geringeren  Genauigkeit  ermittelt 
werden,  als  die  Messungsgenauigkeit  auf  dem  Negativ  betragt. 
Die  zugehörige  Ballonhöhe  wurde  nach  der  genannten  Methode 
dreimal  bestimmt,  wobei  die  Zahlen  957  m.  933  m  und  945  ni, 
im  Mittel  945  -H  7  m  resultierten.  Für  clie  Höhe  des  zweiten 
Ballonortes  ergab  sich  in  ähnlicher  Weise  898  m.  Die  hori- 
zontale Entfernung  der  beitl^n  Ballonorte  betrug  1H7*>  m  (vergl. 
die  Tafel  \),  Als  Projektionsei »ene  wurde  eine  in  der  mittleren 
Höhe  von  037  m  de^  darzustellenden  Terrain>  gelegene  Hori- 
zontalebene  gewählt.  Für  die  weiteren  Ausarbeitungen  stellte 
ich  im  mathematischen  Institut  Vergrösserungen  der  erwähnten 
Ballonbilder  her  un<l  zwar  wurde  die  erste  Aufnahme  dreifach, 
die  zweite  doppelt  vergrössert.  Um  zunächst  die  Genauigkeit 
der  nach  der  projektivt-n  Methode  unter  weniger  günstigen 
Verhältnissen  zu  gewinnenden  Horizontalpositionen  zu  prüfen, 
wählte  ich  auf  dem  zweiten  Bild  K"  vier  in  der  beigegeWnen 
Tafel  I    durch    Dreiecke    markierte    Punkte,    die    ich    auf   dem 


S,  Finsterwdlder:  Konstruktion  von  Höhenkarten.  161 

Katasterblatt  S.  W.  VII.  26.  im  Massstabe  1  :  5000  identi- 
fizieren konnte.  Ihre  Höhen  entnahm  ich  den  Horizontal- 
kurven des  Positionsblattes  Nr.  739  Waal.  Es  wurden  nun 
120  Punkte  der  Photographie  in  die  Grundrissebene  mittels 
der  Formeln  (2)  übertragen.  Wurden  dieselben  mit  dem 
Grundriss  des  Ballonortes  verbunden,  so  mussten  die  Ver- 
bindungslinien durch  entsprechende  Punkte  der  Katästralauf- 
nahme  hindurchgehen.  Das  traf  auch  im  allgemeinen  zu, 
doch  stellte  sich  heraus,  dass  das  im  Jahre  1811  aufgenommene 
Blatt  trotz  der  Korrekturen  aus  den  Jahren  1841,  1849  und 
1877  soviele  Unterschiede  an  den  Gebäuden,  den  Strassen- 
zUgen,  den  Wasserläufen  und  den  Flurgrenzen,  soweit  letz- 
tere zu  erkennen  waren,  aufwies,  dass  eine  zweifellose  Identi- 
fizierung, so  wie  sie  für  eine  Höhenaufnahme  unbedingt  nötig 
wäre,  nicht  wohl  möglich  war.  Für  die  bestimmten  Punkte 
wurden  zum  leichteren  Vergleich  mit  der  Katastralaufnahme 
die  Korrekturen  wegen  der  Erhebung  der  betreflfenden  Terrain- 
punkte über  das  Ausgangsniveau  unter  Zugrundelegung  der 
dem  Positionsblatt  entnommenen  Höhen  gerechnet.  Nach  den 
so  ermittelten  Positionen  wurde  ein  Teil  des  hydrographischen 
Netzes  rekonstruiert,  welches  zum  Vergleich  mit  der  Katastral- 
aufnahme in  der  beiliegenden  Tafel  im  verkleinerten  Massstabe 
1  :  25000  reproduziert  wird.  Die  Verschiedenheiten  gegenüber 
der  Katastralaufnahme  erklären  sich  zum  grössten  Teil  durch 
die  Veränderungen,  welches  das  hydrographische  Netz  sei  es 
durch  den  natürlichen  Verlauf,  sei  es  durch  künstlichen  Ein- 
grifi"  erfahren  hat  (Verlegung  und  teilweise  Abschnürung  der 
Serpentinen  des  Singold-Baches  einerseits,  dann  Trockenlegung 
des  Walker  Weihers  andrerseits).  Die  nicht  ganz  befriedigende 
Uebereinstimmung  mit  der  Katastralaufnahme  wird  zum  Teil 
auch  auf  der  nicht  vollkommen  sicheren  Identifizierung  der 
Ausgangspunkte  beruhen.  Um  für  die  Höhenaufnahme  hievon 
möglichst  unabhängig  zu  sein,  orientierte  ich  das  Koordinaten- 
system, das  zum  Umrechnen  der  andern  Aufnahme  E'  diente, 
nicht  nach  Punkten  der  Katastralaufnahme,  sondern  nach  auf 
beiden  Photographieen  sicher  zu  identifizierenden  Punkten  der 
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u])ongeiiannten  Rekonstruktion.  Dadurch  fallen  die  etwa  wt- 
liandenen  systematischen  Fehler  derselben  ftbr  die  HOfaenbestiiB- 
niung  fast  vollständig  hinaus.  Nun  wurden  f&r  etwa  30  Punkte, 
welche  auf  beiden  Aufnahmen  identifiziert  werden  konnten.') 
die  Höhen  gerechnet  und  dabei  das  in  der  nachfblgoideii 
Tabelle  zusammengestellte  Resultat  erhalten.  Da  sieh  ftr 
jeden  Punkt  zwei  Höhen  rechnen  lassen,  so  kann  man  ans 
der  Uebereinstimmung  der  beiden  einen  mittleren  Fehler  eine 
Hühenbestimmung  zu  0,92  m,  denjenigen  einer  Höhe  zu  0,65  ni 
berechnen.  Dabei  stellt  sich  heraus,  dass  die  vom  zweiten 
Standpunkt  aus  genommenen  Höhen  durchschnittlich  um  0,49  m 
grösser  sind  als  die  vom  ersten  Standpunkt  aus  aufgenommenen. 
Wird  dieser  systematische  Fehler  abgerechnet,  so  bleibt  ein 
mittlerer  zufalliger  Fehler  von  0,85  bezw.  0,60  m.  Das  Mass 
desselben  beweist,  dass  die  Rekonstruktion  der  Positionen  bis 
auf  etwa  0,2  mm  bis  0,4  mm  im  Massstab  1 :  5000  gelungen 
ist.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sich  bei  noch  grösserer 
Sorgfalt  eine  erhebliche  Steigerung  der  Oenauigkeit  erzielen 
licsse.  Immerhin  ist  die  bereits  gewonnene  Genauigkeit  schon 
höher  als  die  eines  systematischen  Nivellements  mit  dem 
Aneroid. 

Für  die  praktische  Verwertung  ist  der  Zeitaufwand,  welcher 
ftlr  die  einzelnen  Operationen  nötig  ist,  von  grosser  Wichtig- 
keit und  es  mögen  daher  einige  Angalx'ii  darüber  gestattet  sein. 
Die  Konstruktion  eines  Baiionortes  nach  der  Methode  b)  er- 
fordert, sobald  man  die  Dimensionen  der  Kart<}  direkt  ent- 
nehmen kann,  ca.  30  Minuten  Zeit,  die  Ausrcclinung  der  Kon- 
stanten für  die  Formeln  (2)  etwa  ebensoviel.  Die  Anwendung 
der  Formeln  (2)  ist  auf  je  5  Minuten  Zeitaufwand  zu  veran- 
schlagen. Ebensoviel  Zeit  bedarf  die  Herstellung  der  Hori- 
zontalposition und  die  doppelte  Hühenrechnung,  sodass  sich  die 
für  einen  kotierten  Punkt  noch  aufzuwendende  Zeit  auf  15  bis 
20  Minuten  beläuft.    Arbeitet  man  mit  dem  Möbius'schen  Netz, 


^)  Die  Zahl  der  identifizicrburen  Punkte  hiUte  i^'wh  auf  ciuij^e  Hun- 
dert vermehren  hissen. 
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Tabelle  der  doppeltgemessenen  Höhen  der  Terrainpnnkte. 


mm 

mm 

m 

mm 

mm 

m 

m 

Nr. 

APo 

PiOio 

Ä. 

P*Po 

P,0^ 

ih 

d 

A» 

=  Ä,-Ä. 

2 

!   ».7 

208 

7,7  i 

2.2 

224 

8,1 

0.4 

0,16 

5 

1   l'*^ 

312 

6,2  i 

1.9 

314 

6,4 

0,2 

0,04 

6 

i   1,2 

318 

3,6  i 

1,6 

251 

6,4 

1,8 

8,24 

7 

-1.2 

216 

-5,3 

-2,4 

850 

-6.1 

-0,8 

0,64 

11 

-  0,4 

246 

-1,6 

-0,3 

195 

-1,7 

-0,9 

0,04 

12 

0,8 

210 

8,6 

0,6 

168 

3,2 

-0,4 

0,16 

81 

0,1 

195 

0,6 

0,3 

223 

1,2 

0.7 

0,49 

82 

-0,2 

197 

-1,0 

0,0 

215 

0,0 

1,0 

1,00 

63 

0,2 

282 

0,7 

0,2 

167 

1.1 

0,4 

0,16 

64 

:   0,0 

256 

0,0 

0,0 

188 

0,0 

0,0 

0,00 

62 

0,2 

265 

0,7 

0,0 

150 

0,0 

-0,7 

0,49 

65 

0,8 

275 

2,7 

1,2 

240 

4,8 

1,8 

3,24 

66 

1,1 

276 

3,8 

1,2 

249 

4,3 

0,6 

0,26 

70 

-0,6 

254 

-1,9 

0,0 

271 

0,0 

1,9 

3,61 

71 

,  -  0,4 

234 

-1.6 

-0,5 

271 

-1.7 

-0,1 

0,01 

71* 

!  -0,2 

288 

-0,7 

-0,6 

274 

-1,6 

-0,9 

0,81 

71b 

-1,2 

280 

-4,1 

-1,8 

272 

-6,0 

-1,9 

3,61 

72 

-0,6 

222 

-2,6 

-  0,3 

280 

-1,0 

1.6 

3,66 

78* 

-0,9 

226 

-3,8 

-1,0 

298 

-3,0 

0,8 

0,64 

83 

1,1 

214 

4,9 

1,0 

232 

3,9 

-1.0 

1,00 

106 

—  0,8 

174 

-4,3 

-1,3 

312 

-8,7 

0,6 

0,36 

108 

1  -  0,8 

222 

-3,4 

-1.7 

309 

-4,9 

-1,6 

2,26 

109 

1  -0,9 

199 

-4,3 

-1,9 

832 

-6,1 

-0,8 

0,64 

111 

-0,6 

192 

2,6 

1-0,4 

312 

-1.2 

1,3 

1.69 

113 

0,8 

314 

2,4 

1   1,1 

212 

4,6 

2,2 

4,84 

100 

1,0 

328 

2,9 

''» 

288 

3,4 

0,6 

0,25 

107 

0.8 

287 

2,6 

1   1,6 

293 

4,6 

2,0 

4.00 

1141) 

;   13,3 

242 

62,0 

16,0 

264 

64,6 

2,5 

6,26 

116 

-0,4 

158 

-2,4 

[   0,1 

219 

0,4 

2,8 

7,84 

119 

0,2 

1 

268 

0,6 

'   0,2 

358 

0,6 

-  0,1 

0,01 

14.6 

60,28 

=  2A 

=  2'J« 

Hiernach  ist  der  mittlere  Fehler  einer  Bestimmung: 

m  =  ±l/^^  =  ±l/ ^  =  ±0.92  Meter 
y      2n  ^60 

un<l  der  mittlere  Fehler  einer  Höhe  M  =  0,707  m  =  0,65  Meter. 

1)  Der  Punkt  114  liefet  nicht  auf  dem  Terrain  seihst,   sondern  ist 
die  Spitze  des  Kirchturms  von  Waal. 


1900.  Siisungab.  d.  mAtb.-pbys.  Cl. 
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1  ß4  SitM¥mg  der  maArjfkjf9.  Clat$$  vom  5.  Mm  1900, 


so  ist  für  die  Herstellung  eines  solchen  im  Massstab  l :  5001 
wühl  eine  mehrstündige  Arbeitszeit  anzusetzen.  Der  flir  da 
einzelnen  Punkt  benötigte  Zeitaufwand  reduziert  sich  diu 
Allerdings  auf  die  Hälfte,  also  auf  ca.  10  Minuten.  Eine  nod 
weitergehende  Abkürzung  des  Yerfiihrens  liesee  sich  durch  eb 
rein  mechanische  Umzeichnung  des  Ballonbildea  JE*  in  & 
Ebene  E^  mittels  eines  Perspektographen  ermögliehen.  Di 
durch,  dass  man  nicht  das  Ballonbild  E'  selbst,  sondern  od 
Yergr()sserung  demselben  zur  Umzeichnung  benutzt,  lassen  M 
die  zufiilligen  Fehler  des  Verfahrens  jedenüalls  auf  ein  zulifl 
siges  Mass  reducieren.  Ob  ein  Gleiches  mit  den  systematische 
Fehlern  auch  gelingt,  bedarf  noch  genauer  Untersuchung. 
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Gonforme  Abbildung  der  Halbebene  auf  ein  Flächen- 
stück, welches  von  einer  circnlaren  Kurve  dritter 
Ordnung  oder  einer  bicircularen  Kurve  vierter  Ord- 
nung begrenzt  wird. 

Von  Johann  Goettler. 

{SitigtlaufiH  IL  Mai.) 
(Mit  Taf.  II  u.  III.) 

Im  Jahre  1894  hat  Herr  Professor  Lindemann  eine 
Methode  angegeben/)  nach  der  das  Problem  der  conformen 
Abbildung  für  eine  Kurve 

erledigt  werden  kann,  wenn  sich  eine  rationale  Funktion  von 
X  und  y  mit  reollen  Coeffizienten  derartig  bestimmen  liisst, 
dass  eine  passende  Potenz  des  Quotienten  (^  eine  rationale 
Funktion) 

0(^,^,) 

IL 
dz, 

eine  rationale  Funktion  von  z  wird.  Dabei  ist  bemerkt,  dass 
dieser  Fall  unter  andern  bei  der  Ellipse  und  Parabel  (von 
Schwarz  behandelt),  bei  der  Hyperbel  (von  Lindemann  be- 
handelt), ferner  bei  der  circularen  Kurve  dritter  Ordnung  und 
der  bicircularen  Kurve  vierter  Ordnung  vorliegt.  Die  beiden 
letztgenannten  Fälle  sollen  hier  behandelt  werden. 

*)Sitzuug8boricbte  der  physikal. -ökonomischen  Gesellschaft  zu  Königs- 
berg i.  Pr.,  7.  Juni  1894. 
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Sitzung  der  mathrphys,  Glosse  vom  5.  Mai  1900, 


§  1.    Girculare  Eurren  dritter  Ordnung. 

I.  Die  Gleichung  einer  circularen  Kurve  dritter  Ordnung 
kann  bei  bekannter  Bezeichnungsweise  geschrieben  werden: 

a  £r*  ^j  +  Oj  ^J  ^  +  /?  ^  iTj  -f  y  jer*  +  y^  irj  -f-  i  ^  -f-  i,  iTj  -f-  £  =  0.  (1) 

Setzt  man  hierin  a  =  A  —  i-  A^  /?  =  2  JS,  y  ^^  C  —  i  •  C\ 
d  =  D  —  i  •  IX,  €  =  E,  so  erhält  man  die  Gleichung  der  Kurve 
in  gewöhnlichen  Coordinaten: 

+  2Dx  +  2iyy  i'E=0. 

Jede  dieser  Kurven  besitzt  zwei  konjugiert  imaginäre 
Asymptoten : 

2{A±iA)ix±iy)  +  2C±iC'==0 

und  eine  reelle  Asymptote: 

{A^+A^){AX'{-Ay)+A'[A\B-C)+A'\li'\-C')-AA'C]=:0, 

Figur  1  gibt  eine  circulare  Kurve  dritter  Ordnung  ohne 
Doppelpunkt;  die  X  Achse  ist  die  reelle  Asymptote.  Figur  2 
ist  eine  solche  Kurve  mit  Dopj)elpunkt;  Figur  -^  ein  sj)ezieller 
Fall  von  2.  Figur  4  eine  circulare  Kurve  mit  isoliertem  Punkt 
(.f  =  y  =  0).  Die  reelle  Asymptote  ist  in  Figur  2,  3  und  4 
als  punktierte  Gerade  gezeichnet. 

II.  Aus   der  Gleichung  f  (z,  z^)  =  0  der  Kurve  (1)   folgt: 


dz 


(U  = 


9/" 


■di 


und  liicraus: 


d 
dZ 

d 
~  dZ 


-(;;^)J-Ah(a9 


wenn  Z  t*ine  reelle  Grösse   ist. 
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Die  Funktion: 

*('.-)-Äh(Ä)]-ÄhaOJ 

ist  also  am  Rande  der  Kurve  f=0  überall  reell. 
Aus  Gleichung  (1)  ist 

(^)*=a».^  +  ^V(2«)?-4a,y)  +  ^».0J»-f2a(J,-4a,(J-4j.y,) 
+  ^.(2/5,5,-4a.£-4y.<J)+(<JI-4y,e).  (2) 


Setzt  man  Jf=|r-^|    und  /  = -j-^.,  so  ist: 


dZ' 


«P  (r,  Z)  =  ^(log  /)  - 1 .  ^^(log  M).  (3) 

Die  Pole  der  Funktion  $  sind  erstens  die  Punkte  ilf  =  0, 
d.  h.  die  Brennpunkte  der  Kurve  f=0,  Ist  ^  =  a  ein  solcher 
Punkt  und  Z=A  sein  Bild,  so  ist  in  seiner  Nähe: 

,^  _  a  =  (Z—  ^)  .  ¥  (Z—  Ä). 

Mithin  ist  0  an  dieser  Stelle  dargestellt  durch: 

0(s,Z) l.^^  +  ^(Z-^).  (4) 

Liegt  femer  ein  isolierter  Punkt  im  Innern  des  abzubilden- 
den Flächenstückes  (Fig.  4),  so  ist  an  dieser  Stelle,  wenn  z  =  b 
der  fragliche  Punkt  und  Z  =^  B  sein  Bild  ist: 

z  —  h  =  (Z—  B)''^(Z-^B); 

0  ist  also  in  der  Nähe  dieses  Punktes  dargestellt  durch: 

*  {z,  Z)  =  ^"^  +  ^  (Z-B).  (5) 

Es    ist    nämlich    vermöge   31  =  (  - —  |     in    diesem   Falle 

(j  —  b)  ein  quadratischer  Faktor  von  M. 

Enthält  der  Rand  des  Flächenstückes  einen  Doppelpunkt 
der  Kurve  und   ist  y  *  jz  der  Winkel  der   im  Doppelpunkt  ge- 
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zogenen  Tangenten,  so  ist  in  der  Nähe  dieses  Punktes  die 
Kurve  durch  die  Tangenten  dargestellt  und  somit  nach  dem 
Schwarz'schen  Satz  ^)  an  dieser  Stelle,  wenn  ^  =  c  der  Doppel- 
punkt und  Z=  C  sein  Bild  ist: 

js  —  c  =  (Z—  CY  •  ?  {Z—  C). 

Hieraus  folgt,  da  ^  —  c  ein  quadratischer  Faktor  von  M 
ist,  wiederum: 

0(^,Z)  =  ^^,  +  ?(Z-6').  (6) 

Liegt  femer  der  Punkt  z  =^co  am  Rande  des  Flächen- 
stückes und  ist  Z  =  D  sein  Bild,  so  hat  die  Entwicklung  statt: 

Es  restiert  hieraus: 

0(.-,Z)  =  ¥(Z-/».  (7) 

Dieser  Punkt  ^  =  oo  ist  also  als  gewölinlichcr  Punkt  des 
Kandes  zu  betrachten. 

*)  Unter  dem  .»Schwar/Zscheu"  Satz  verstehen  wir  den  von  U.  A. 
Schwarz  in  Crelle  Bd.  70,  p.  109  aufgej^tellten  Satz:  J)ie  allgemeinste 
Funktion,  durch  welche  der  in  der  Nähe  des  Scheitels  z  =  c  liegende 
Teil  der  Fläche  eines  Winkels  y  -  .i    [y  >  0]  in  der  Ebene 

z  =  r'  e"7  [0  <  9?  <  >'  •  .7 :  0  <  r  <  ro| 
auf  die  Ebene  Z  =  7^  •  t''^'  \0  <C*^  <:f-f\  conform  so  abgebildet  wird,  dass 
in  der  Näh(»  dieser  Stelle  jedem  Punkt  z  («in  stetig  mit  ihm  fortribk^'nder 
Punkt  Z  entspriclit,  während  die  Werte  r  --  mcxl  c,  Z  -  -  T';  7  =  0,  *  =  0; 
fp-y-.i,  *P  =  .1  einantler  entsprechen,  ist  in  der  Nähe  dieses  Punktes 
dargestellt  durch: 

z-  c  =  {z --(y''%\(Z  -■  c)\ 

Hiebei  bedeutet  C  eine  reelle  Zahl,  t^  eine  Potenzreih»'  mit  reellen 
Coefti/ienten.  Drr  Satz  gilt  zunächst  für  einrn  geradlinig  ln'grenzten 
Winkel  y  -  .i  und  läs^^t  sich  sofort  na<h  S<  jiwarz  (1.  c  jiag.  11())  auf  einen 
von   KrcislMtgcn  g»'bil<lrt»Mi   Winkel  »'rstrcc  kiMi. 

Die  in  der  genannt»*»  Arbeit  gema<ht«Mi  Schlüsse  reichen  aber  auch 
hin,  w»*nn  der  Winkel  ;■  •  .7  von  bclicbigtij  Kurv«'»  begrenzt  wird  und  die 
Darstellung  auf  die  L'mgebun;^  des  Punktes  i  —  c,  Z  =  ('  sich  beschränkt. 
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Der  Punkt  ^  =  00  kann  auch  im  Innern  des  Flächenstückes 
liegen;  auch  in  diesem  Fall  ist: 

0i^,Z)  =  ^{Z-D).  (7  a) 

Es  kann  (bei  Kurven  vierter  Ordnung)  auch  der  Fall  ein- 
treten, dass  der  Grad  von  M,^)  veelcher  im  allgemeinen  der 
vierte  ist,  sich  um  q  Einheiten  reduciert  (^  =  1,  2,  3,  4).  In 
diesem  Fall  gilt  für  den  Punkt  ^  =  00,  mag  er  nun  im  Innern 
oder  am  Rande  des  Flächenstückes  liegen,  die  Entwicklung 

<P(^,Z)  =  -|.-^--^-^  +  ^(Z-D).  (8) 

Hat  Jtf  =  0  eine  a  fache  Wurzel  z  =  b  und  liegt  dieser 
Punkt  im  Innern  des  Flächenstückes,  so  ist 

und  deshalb  an  dieser  Stelle 

0(^,Z)  =  -^-^^-\-^(Z-E).  (9) 

Liegt  aber  der  Punkt  ^  =  6  am  Rande  des  Flächenstückes 
und  ist  der  Winkel  an  jener  Stelle  ß  •  ti,  so  ist  0  {ß^  Z)  in  der 
Nähe  dieser  Stelle  dargestellt  durch: 

0  (^,  z)  =  (^-<^yß-:l .  „_L_  +  ^  (z-  B).     (10) 

Ist  R  (Z)  eine  rationale  Funktion  von  Z,  welche  für  reelle 
Z  reell  ist  und  in  bekannter  Weise  den  Anforderungen  der 
Gleichungen  4  bis  10  entsprechend  gewählt  ist,  so  ergibt  sich 
die  Abbildung  des  Flüclienstückes  auf  die  Halbebeue  vermittelt 
durch  eine  Gleichung  von  der  Form: 

1>(z,Z)  =  R{Z) 
oder:  '    ,  ' 

j^f  =D.JdZ  ■€'''''■•"-{- 1/  (11) 

D  und  D'  sind  Konstante,  die  Integrale  als  Funktionen 
der  obem  Grenzen  zu  betrachten.  Sehr  zu  bemerken  ist,  dass 
beide  Seiten  der  Gleichung  (11)  elliptische  Integrale  sind. 

^)  Confer  Gleichung  25,  pag.  176. 
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III.    Wir  betrachten  die  durch  die  Kurve  (Fig.  1) 
^*  •  ^j  —  £r  •  ^J  =  2  a'  t 
oder  (x*  -f-  y*)  .  y  =  a' 

zerschnittene  Ebene.     Die  Rechnung  ergibt: 
Jkr=^(^3  — 8a»i). 

M=0  hat  also  die  vier  Wurzeln  a,  =  0;  a,  =  —  2ai; 
a,  =  a(i  +  /3);  a,  =  a(i  — T/3). 

Entsprechen  die  Punkte  js  =  a^  und  ^^  =  -4,  ^  =  a,  und 
Z=  Ä'  einander,  so  wird  das  unterhalb  der  Kurve  befindliche 
Flächenstück  auf  die  Halbebene  abgebildet  durch: 

r       ^'-     =D,(-^=.^._=J£      _„__-=+2)'(12) 
J  V^js^-SaH)         JV{Z-A\Z-A,){Z-A){Z-A\) 

Durch  dieselbe  Gleichung  wird  das  oberhalb  der  Kurve 
befindliche  t'lächenstück  abgebildet,  wenn  Z  =^  A  das  Bild  von 
j  =  aj  und  Z  =  A  das  des  Punktes  z  =^  a^  ist. 

Um    I    ,       zu  reducieren,  setzt  man 
___  —2(ü\\—t) 

und  findet: 

J  Yziz"  —  S  a'  i)        '  J  ]/( 1  —  P)  ( 1  -■  ;<»  /■») ' 

1/2  !/':{  —  ,\ 
wobei  k  eine   Konstante  und  x  =  i  '  \/  ,  gesetzt  ist. 

IV.  Als  Beispiel  einer  circularen  Kurve  dritter  Ordnung 
mit  einem  Dopjielpunkt  betrachten  wir  die  Kurve  (Fig.  2) 

oder : 
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Derjenige  Winkel  der  im  Doppelpunkt  gezogenen  Tangenten, 
in  welchem  die  Schleife  liegt,  sei  y  •  n.     Man  findet: 

Jkr  =  ^» .  [^»  —  2  a  ^  ( 1  +  2  i)  —  3  a»] . 

ilf  =  0   hat   ausser   dem   Doppelpunkt   die  Wurzelpunkte 
a^  =  ai;  a,  =  2  a  +  3  a  i.*) 

Bei  der   in  den  Gleichungen  4  bis  10   angewendeten  Be- 
zeichnungsweise findet  man  folgende  Abbildungen: 

a)  Das  von  der  Schleife  eingeschlossene  Flächenstück  mit 
dem  Winkel  y  •  ti. 

oder:*) 

3o»+a^(2i+l)- aiVS'Vjs^- 2a{2i+l)z~~ä^-])'ziZ-C)-y   (13a) 

b)  Das   Aeussere    der    Schleife  —  Winkel   (2  —  y)  -  ^  — 
die  Punkte  a^  und  a^  liegen  im  Innern. 

wenn 

J=  {3ä^  +  az{2i+  1)— ail/sy^*— 2a^(2i  +  l)— 3a»}.^i 
gesetzt  wird. 

c)  Der  Raum    auf  der  rechten  Seite  des  Kurvenzuges  — 
Winkel  y  -  ti  —  der  Punkt  a^  liegt  im  Innern. 

J=  B  .  r J^_ _,,^^_^  4-  u      (14a) 

j{z^(j)^V{z-A){z-A[y 

oder: 


')  In  den  Figuren  sind  die  Wurzelpunkte  von  3f  =  0  durch  numerierte 
Punkte  dargestellt. 

*)  Die  Constante  1)  der  Gleichung  (18  a)  ist  natürlich  eine  andere 
als  die  der  Gleichung  (13);  dasselbe  gilt  auch  für  die  folgenden 
Gleichungen. 
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J-{Z-üf=D-{2{C-A')(C-Ä\)^{2C-A-A\XZ-C) 

+  2  •ViZ-A')iZ-Ä\XC-A'){G -A{) y  (Üb) 

d)  Der  Raum  auf  der  linken  Seite  des  Kurvenzuges  — 
zwei  Winkel  (1  —  y)  • »  —  Punkt  a,  liegt  im  Innern.*) 

J=d{ ^^.  . :  +  !?•    (15) 

JiZ-C')iZ—C')-y(Z—A){Z-A,) 
oder: 

J-=D. [??*  -\-b(Z-C)+2cyß^^^  Z-CV-r 
\.2c'^^b'{Z-C')->t'2'C-V(Z-Ä%Z-A,)  Z-C]     '  ^ 

wenn 

b  =  2C  —  A  —  At,         b'=2C'—A  —  A„ 

c*=iC  —  A)  {C  —  A,),  c*  =  (C  —  A)  (6"  —  A,) 
gesetzt  wird. 

e)  Der  Raum  auf  der  linken  Seite  des  Kurvenzuges, 
welcher  die  Schleife  mit  enthält  —  Winkel  (2  —  y)  •  n. 

dZ 

'  (z  -  (j) .  V{z^^rÄ)Jz  -  Ä,) 

oder: 

./<Z  -r;)-'-^=I>.{26'HK^-0  +  2rV'(Z-yl)(;^-T;)}-^->'  (16a) 

V.  Eine  andere  Verteilung  der  Wurzel})unkte  von  J/==0 
gibt  die  Kurve  (Fig.  '^) 

oder  j:  (,/•*  +  !/'')  +  ft  l'^''*  —  !/^)  =  ^>. 

Der   Winkel  der  Tangenten  im   Punkt  ^  =  0  ist   J  •  .i. 
Es  ist  liier: 

Die  Wurzeln  von  M  =^  i)  sind  ausser  dem  Doppelpunkt 
-  =  (I  dit'   Punkte  a,  =  2  a  (1  —  1^2)  und  a^  =  2  «  (1  +  V2). 

Z  =  A  sei  das  Hild  des  I^unktes  r  =^  a,  und  Z=  A  dits- 
jenige   von  ^  =  a.,. 

^)  Z  =  Ä  i^t  da.s  HiM  von  r  =  d,  und  Z  •=  A'  das  von  r  =  aj. 
Dasselbe  gilt  bei  den  < Gleichungen  14  und  14a. 


J=D-  r -^££= +  D'  (16) 

J(Z-C)-V(Z-Ä)(Z-Ay 
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a)  Das  Innere  der  Schleife  wird  abgebildet  durch: 
fff  =i>.  f 1^___...  +  //      (17) 

JVm        J{z—c)-V{z—a){,z—a,) 

Geht  man  durch  die  Transformation 

von  der  positiven  Halbebene  Z  auf  das  Innere  des  Einheits- 
kreises der  C  Ebene  über  und  lässt  die  Punkte  ^  =  0  und 
C  =  —  i,  femer  ^  =  aj  und  C  ^bs  0  einander  entsprechen,  so 
erhält  man  die  Abbildung: 


4«M-2--2ai.l/^4a^-4a«^2^.^2.l/l^_^^   (17a) 
^  "     VC—iVi 

b)  Das  Aeussere  der  Schleife  —  Winkel  |  •  ti  —  der  Punkt 
ttg  liegt  im  Innern  des  Flächenstückes. 

JVm        J{z—c)^V{z-a){z—a[) 

Ordnet  man  die  Punkte  z  =  0^  C  ==  —  ^  und  z  =^a^^  f  =  0 
beim  Uebergaug  auf  das  Innere  des  Einheitskreises  der  C  Ebene 
einander  zu,  so  ergibt  sich: 


VH  +  iVi 


yc-ivTJ 


(18a) 


—  —  —  —  A(ii  y  ^ 

z 

c)  Der  Raum  rechts  vom  Kurvenzug  —  Winkel  |  •  ;r  — 
Punkt  rtj  im  Innern. 

Geht  man  wieder  auf  den  Einheitskreis  über  und  ordnet 
die  Punkte  ^  =  0,  C  =  —  i  und  r  =  a^,  C  =  ^>  einander  zu,  so 
ist  die  Abbildung  gegeben  durch: 

4aH2«.-2«,y;e^i«*=_2„i|/2y  ^t^^      (19a) 
^  r      y^ — iyi 
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d)  Der  Raum  links  vom  Kurvenzug  —  zwei  Winkel  ^  •  ti. 
dz        ^     C  dZ 


J'i7S  =  -°-J(J^cn(Z-cö  +  ^-  <2»> 


oder: 


Entsprechen  die  Punkte  ^  =  0,  C  =  +  1  und  xr  ==  0,  C  =  —  1 
einander,  indem  ^  =  0  einmal  als  obere,  einmal  als  untere 
Ecke  des  Flächenstückes  betrachtet  wird,  so  erhält  man: 

4aH 2az—2ai'Vz^—^az^^I^^  ^  ^   i  /C  +  1        .gOb) 

Die  Constante  D  ist  erst  bestimmt,  wenn  ein  negativ 
reelles  z  einem  rein  imaginären  C  zugeordnet  wird. 

e)  Der  Raum  links  vom  Kurvenzug,  welcher  die  Schleife 
mit  enthält  —  Winkel  |  •  jt  —  Punkt  a,  im  Innern. 

f^i  =  D .  f JA  -     .__     +  n,  (21) 

Unter  Zuordnung  von  r  =  0,  f  =  —  i  und  z  =  a^,  C  =  <> 
erhält  man: 

-  —  =2a<K2-  (21a) 

{y^  —  iVii 

Zu  bemerken    ist,    dass  diese    spezielle    soeben  betraclitete 

Kurve  durcli  die  Transformation  t  =  in  die  reelle  Achse 

z-\-a 

der  (  Ebene    Ubergeliilirt  wird    und    somit   die  Abbildungen  V 

auch    auf   anderem    bekannten  Weg    orlialten    werden    können. 

Im  allgemeinen  aber  ist  dies  nicht  der  Fall. 

VI.  Als  circulare  Kurve  dritter  Ordnung  mit  isoliert<.Mn 
l\inkt  l)etracliten  wir  die  Kurve  (Fig.  1). 

oder: 

X  {x^  +y^)-2axy-2a  {x^  +  i/)  =  d. 
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Es  ist  hier: 

Jkr=^».[^»— 4a-^(2  +  i)  +  12  a«]. 

Die  in  Betracht  kommenden  Brennpunkte  sind  nebst  dem 
isolierten  Punkt 

a,==2a(2+ l/2~)+2ai(l +1/2)  und  a3=2a(2  ~l/2  )-}-2ai(l  -1^2); 

beide  Punkte  liegen  rechts  der  Kurve. 

a)  Ist  Z=^  B  das  Bild  des  Punktes  ^  =  0,  so  wird  das 
Flachenstück  links  vom  Kurvenzug  abgebildet  durch: 

oder:  ^V^  J  {Z- B)  {Z- B,)^  ^     ^ 

6a-(2  +  i)^+l/3Y^^=4^-K2+Ö+  .^^  ^ 

b)  Sind  Z=  ^  und  Z=  ^'  die  Bilder  der  Punkte  r  =  a, 
und  z  =  o,,  so  wird  die  Abbildung  des  Flachenstückes  rechts 
vom  Kurvenzug  vermittelt  durch: 

\^/  =D-{^=r=^.A^    +jy.      (23) 

§  2.    Bicircnlare  Enrren  vierter  Ordnung. 

I.  Die  Gleichung  einer  bicircularen  Kurve  vierter  Ord- 
nung ist: 

*^»^  -f-  a^V,+  n,z^  +  (i^z,  +  y z»+  y,.-i|  +  (5r  +  <5.r.  +  e  =  0,  (24) 
oder,  wenn 

a  =  ^  —  i^',   ß  =  2B,   y  =  C—iC',  d  =  B  —  iiy,  e  =  E 

gesetzt  wird: 

*(a;'  +  y»)»+ 2(x»+ y»)(Ja;  +  ^»  +  2x»(£+ (7)  +  2y»(-ß-C0 
+  4a.»/6"+ 21>a;+  2Z)'y  +  £;  =  0. 

Die  Kurve  liat  vier  imaginäre  Asymj)toten,  von  denen  je 
zwei  parallel  sind.     Ist  11  =  +  i,  so  sind  ihre  Gleichungen 

2  *(«+  liy)  =—{A-i  AIt)±yÄ^-  A*+2:AAR  -  2^X20'+ JRCÖ . 
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Die  Kurve  kann  einen  Doppelpunkt  besitzen.  Leitet 
man  aus  der  Gleichung  der  Kurve  f=0  wieder  nach  Lindeinann 

her,  so  findet  man  wiederum,  dass  die  Funktion 

dz 
für  reelle  Z  am  Rande  von  f=0  reell  ist,  wenn  /  =  -jy.  und 

+z{2ßd,-ia,e-iy,d)H»l-iy,ey  (25) 

Die  Funktion  0  wird  unendlich  erstens  in  den  Punkten 
M=0,  zweitens  in  dem  etwa  vorhandenen  isolierten  Punkt, 
welcher  im  Innern  liegt,  drittens  in  einem  etwa  vorhandenen 
Doppelpunkt,  welcher  am  Rande  des  betrachteten  Flächen- 
stückes liegt.  Im  ersten  Fall  gilt  die  obige  Entwicklung  der 
Gleichung  (4),  im  zweiten  die  der  Gleichung  (5),  im  dritten 
die  der  Gleichung  (6).  Femer  sind  die  Gleichungen  8,  9  und 
10  zu  beachten. 

Ist  z  =  c  ein  Doppelpunkt  von  /'=  0,  so  ist  z — c  ein 
quadratischer  Faktor  von  M. 

Die  Abbildung  von  Fläclienstücken,  welche  von  einer  bi- 
circularen  Kurve  vierter  Ordnung  begrenzt  werden,  wird  niit- 
liin  nach  den  obigen  Erörterungen  vermittelt  durch  eine 
Gleichung  der  Form 

r  '^1  =  2>  .  r/Ä(^)'/^.  dZ  +  //.  (26) 

II.   Wir  betracliton  zunächst  die   Kurve  (Fi^.  o) 

2  z^r,-2  a  z  .-,  (,  +  c,)       «>  (,r  +  r,)  =  (t 
oder : 

(x-^  +  tff  —2n  X  (./  ^  +  //^)  —  a\i       =-  ( I. 

Man  findet  leicht: 

M  =  4  r*  +  8  r/  r'  —  4  a^  .-^  -|-  (i\ 
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Die  Gleichung  M=0  ist  irreducibl  und  hat  die  Wurzeln 

aj=- 2,4147  a,  agt=~  0,3916  a,  a,=  (0,4032  +  i  •  0,3191) a, 

a^  =  (0,4032—i.  0,3191)  a. 

Die  Punkte  a^  und  a,  liegen  ausserhalb,  die  Punkte  a, 
und  a^  innerhalb  des  Ovals. 

Sind  Z=  A  und  Z=  A'  die  Bilder  der  Punkte  -e^  =  «3 
und  ^  =  a^,  so  ist  die  Abbildung  des  Ovals  auf  die  Halbebene 
vermittelt  durch  die  Gleichung: 

f-%=D.W ^ ....=^-  +  i)-.     (27) 

JVM  JViZ-A)iZ-A'){Z-A,)iZ-Aiy 

Durch  dieselbe  Gleichung  wird  die  Abbildung  des  Aeussem 
des  Ovals  geleistet,  wenn  Z=  A  und  Z=  A'  die  Bilder  der 
Punkte  js^=i  a^  und  ^  =  a^  sind. 

ni.  Als  bicirculare  Kurve  vierter  Ordnung  mit  Doppel- 
punkt wählen  wir  die  Kurve  (Fig.  6) 

2  £^  r,  —  2  a  z  z^{^  +  z^)  —  a"^  z  j^^  +  a^  i{z^—  J2^  =  0 
oder: 
2{x^+y^y—4:ax{x^'{-if)  —  a^{x^'{-y^)  —  ia^xy  =  0. 
Es  ist: 

JMT  =  ^» .  [20  -^»  +  4  a  ^  (4  i  —  3)  —  3  a»  (1  +  2  i)]. 
Die  Wurzelpunkto  von  M  =  0  sind   ausser  dem  Doppel- 

1.            9  -  3i  ,  i 

punkt  a,  =  — TTT a  und  a^=  —  ^  '  d» 


10  ^  2 

In  jeder  der  beiden  Schleifen  liegt  einer  dieser  Punkte. 

d  jsf 


J(i  Z 
——.  =  log  «/,  so  ist 


^  3a(l+20-2r(4i-3)4.l/3(l+2i)y20-^H4a44i.3).3a»(l+2i)   .^^. 

Z 

Ist  femer  derjenige  Winkel  der  Tangenten  des  Doppel- 
punktes, in  welchem  die  kleinere  Schleife  liegt,  y  •  tt,  so  wird 
das  Innere  einer  Schleife  abgebildet  durch 
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[^=D.[ -^^— ^-=.  +  ly.     (29) 

oder: 


J.{Z-(Tf=I)-\%c''-\-l{Z-C)^1C'V(Z-Ä){Z-A^\\  (29a) 

wobei      c*=(C-yl)(C-^,)  und  6  =  26'-^-^,  ist. 

b)  Das  Aeussere  einer  Schleife  —  Winkel  (2  —  y)'^  — 
ein  Wurzelpunkt  von  Jf  =  0  liegt  im  Innern  des  abzubildenden 
Flächenstttckes. 


[-%  =  !).[ jIL_ H-jy   (30) 

i^^M  J(Z—0.  V(Z—  A)  (Z  -  AA 


dz  _  j^   r d^ 

YM~      'J(Z-C).V(Z^=rA){Z~-^\) 
oder: 

e7^'(Z~C)2-y==7).{2cH6(^-f^+2c.V(Z->IX^-^)P^    (30a) 

c)  Das  Aeussere  beider  Schleifen  —  zwei  Winkel  (1  — y)-;r. 

J  VM  JiZ-  C)  (Z  -  C)  ^  *•    '' 

oder: 

IV.  Als  bicircularo  Kurve  vierter  Ordnung  mit  isoliertt»ni 
Punkt  betrachten  wir  die  Kurve  (Fig.  7) 

4  ^*  .n  —  4  «  (^  +  .-,)  r  ^,  —  4  a*  ^  r,  +  a*  i  (.-*  —  4)  =  0 

oder : 

(^'  +  y^y  -2  a  X  (.r^  +  if)  -  a'  {x'  +  ,f)  -  «^  xy=^i). 

Man  findet: 

M=z^'  [8  ^*  -I-  4  a  r  (1  +  3  0  +  3(1+  /)  «*]. 

Die  Wur/el]>unkte  von  M  =  0  sind 

—  1  +i(/r4  -:n 

-i-uyi4  +  :o 

und  (t^  =  -  .  a. 

4 


ivs=^h~B+''  ™ 
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Beide  Punkte  a^  und  a,  liegen  ausserhalb  des  Ovals. 

Jd  z 
-— ^  =  loge7,  so  findet  man  leicht: 

^^3a(U0-h2.-(U3i)+/3a-jT)y8^H4a^l+3iH3a*(Uij     (32) 

z 

Die  Abbildung  des  Innern  des  Ovals  wird  also  geleistet 
durch  die  Gleichung: 

dz         ^    C    dZ 

Vm 

oder :  J  ==  D  •  (Z  -  £)-'  .  (33a) 

Das  Aeussere  des  Ovals,  welches  die  beiden  Punkte  a,  und 
a,  enthält,  wird  auf  die  Halbebene  übertragen  durch  die  Trans- 
formation: 

f4L  =  D^{-—^-===£^==^  (34) 

V.  Eine  spezielle  Gattung  bicircularer  Kurven  vierter 
Ordnung  sind  die  Cassini'schen  Kurven.*)  Die  Gleichung  der- 
selben ist: 

^» ^  —  a»  (^»  +  ^  -I-  a*—  m*  =  0; 

oder  (^*+  y*+  a»)'*— 4a*a;*  — m*=0. 

Für  m>a  erhält  man  Figur  8,  für  m<a  Figur  9,   für 
m  =  a  die  Lemniscate  von  BemouUi  Figur  10. 
Die  Rechnung  ergibt: 

M=a}z^  —  z^  (2  a^  —  rn^)  +  a»  {a^—m% 
Die  Wurzeln  der  Gleichung  iJf  ==  0  sind 


M  Die  in  V  und  VI  behandelten  Kurven  sind  in  anderer  Weise 
bereits  behandelt.  Cfr.  Lindemann  in  , Sitzungsberichte  der  math.- 
phys.  Kl.  der  k.  b.  A.  d.  W."  Bd.  26,  pag.  283  und  234  und  des  Verfassers 
Inaug.-Diss.  München  1897,  pag.  63  und  66.  Hier  bilden  sie  den  speziell- 
sten Fall  eines  allgemeineren  Ansatzes. 

1900.  SiUuDgsb.  d.  maih.-phyt.  Gl.  12 
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a)  In  Figur  8  {m>a)  liegen  die  Punkte  a,  und  a,  inner- 
halb des  Ovals  auf  der  X-Achse,  a^  und  a^  ausserhalb  desselben 
auf  der  F-Achse.  Das  Innere  des  Ovals  wird  deshalb  auf  die 
Halbebene  übertragen  durch: 


f4i.=D.f-= il ^^^=-+iy/)  (35) 


wenn    Z=^  A    und    Z  =  A  die   Bildpunkte    von    ^  =  a^   und 
^  =  ttj  sind. 

Die  Abbildung  des  Aeussern  des  Ovals  erfolgt  durch  die- 
selbe Gleichung,  wenn  Z=  A  und  Z=^  A  den  Punkten  JSf  =  a^ 
und  z  =  a^  entsprechen.*) 

b)  In  Figur  9  (w  <  a)  liegen  die  Punkte  a,  und  a,  inner- 
halb des  linken,  a^  und  a^  innerhalb  des  rechten  Ovals.  Die 
Abbildung  des  Innern  oder  des  Aeussern  eines  Ovals  wird  also 
vermittelt  durch  die  Transformation: 


CAf^D.C _££_____  + 2)'.     (36) 

JVM  JV(Z-A>i(Z^AMZ-A\(Z-A'^  ^ 


*)  Lindemann  1.  c.  Gleichung  (32). 

2)  Herr  Professor  Lindemann  machte  mich  darauf  aufmerksam,  »hiss 
die  Abbildung  der  Lemniskate  für  m'^a  bereit«  von  Hchwarz  in  der 
Abhandlung  von  W.  Wien:  ^lieber  die  Gestalt  der  Meereswellen*  an- 
gegeben ist.  Die  Abhandlung  befindet  sich  in  den  Sitzungsberichten  der 
K.  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  Jahrg.  1895. 
pag.  225.  Die  dort  pag.  229  angegebenen  Ab])ildungen  sind  in  unserer 
Bezeichnungsweise  für  a=  1: 

a)  für  das  Innere:  •  - ,—,-,  =  ; 

m  i-\-Z      V>2  4-m*— 1 

// ^\  2 

b)  für  das  Aeussere :  »w*  .  (  .     ^  \    =  ^2  —  \ 

Hiebei  ist  das  Innere  der  Lemniskate  auf  die  positive»,  das  Aeussere 
auf  die  negative  Halbebene  abgebildet.  Diese  Formeln  stimmen  wesent- 
lich mit  obiger  Gleichung  35,  wenn  man  setzt: 
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c)  In  Figur  10  (m  =  a)  liegt  in  jeder  Schleife  einer  der 
Punkte  a,  und  a^.  Der  Winkel  der  Tangenten  im  Doppel- 
punkt ist  I  •  TT. 

Das  Innere  einer  Schleife  wird  also  abgebildet  durch:*) 

f^JL  =  D.f /^  +iy         (37) 

oder: 

„  -yä-^i:j*^^  y/  2c*-\-b(Z-  C)+2c-V(Z-  ^X^-"Ä"\  (37 3) 

wenn  c*=iC  —  A)(C  —  A^)  und  6  =  2C  — ^  — ^,  ist. 
Die  Abbildung  des  Aeussern  einer  Schleife  ergibt: 

I 


a-^a*-s*_     \2c*-[-b(Z-  C)+2c-V(Z-A)iZ-A^) 
z  \  Z-G 


(38) 


/,/Ä  =  ^J"(z--W--öö  +  ^  <-) 


Das  Aeussere  beider  Ovale,  welches  zwei  rechtwinklige 
Ecken  enthält,  wird  abgebildet  durch: 

dz  _j.    C  dZ 

l/itf""      J(Z-C)(Z-C') 
oder : 

-, '^'Vz--^'-  (^^^^ 

VI.  Eine  weitere  spezielle  Gattung  bicircularer  Kurven 
vierter  Ordnung  sind  die  PascaPschen  Schneckenlinien  (lima^on). 
Ihre  Gleichung  ist: 


a)  in  Gleichung  (35) 

a==l;  /)  =  -ö  — :;  iy  =  0;  Ä^t '-;  A'  =  % — r; 

m^  —  1  m—\  m  + 1 

b)  in  Gleichung  (85) 

,     n        ""21      _.,      ^      .       2m  +  i(l— m«) 

,  _  —  2m  +  >(l  — m») 

^-       r+;;.s— -• 

*)  Lindemann  1.  c.  Gleichung  (83). 

12* 
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4^»;^  — 4a^^,(^  +  ^,)4-  2(a»  — 2m*)r^,-|-  a»(^»+^)  =  0 

oder :  (^*  +  y*  —  «  a;)*  —  m*  (x^  +  y*)  =  0. 

Jenachdem  a>m  oder  a<m  erhält  man  die  Figuren  11 
oder  12;  a^m  gibt  die  Kardioide,  Figur  13. 

Man  findet: 

JMT  =  ^»  .  [2  a  ^  +  (m»  —  a»)]. 
-5f  =  0    hat    ausser    dem    Doppelpunkt    nur    die    Wurzel 

0% fn/^ 

a^  =  — 5  es  tritt  der  Fall  der  Gleichung  (8)  ein. 

a)  Der  Punkt  jsi  =  a^  liegt  in  Figur  1 1  (a  >  m)  innerhalb 
der  kleineren  Schleife.     Der  Winkel  der  Tangenten  im  Doppel- 

punkt  ist  bestimmt  durch  tg  9?  =  +  -  ,    wenn   9?   der  Winkel 

der  Tangente  gegen  die  positive  X-Achse  ist;  er  sei  y  •  n. 

Das  Innere  der  kleineren  Schleife  wird  auf  die  Halbebene 
abgebildet  durch  die  Gleichung: 

(iL^D.  f ^.-™-  +  ly        (40) 

J\/M  ^\Z-C)-\/{Z^Ä){Z-A,) 

oder: 

wenn  c»  =  (C-^)((7- J,),  h  =  2C-A-A„  d*  =  m*-a*  ist. 
Durch  dieselbe  Gleichung  wird  das  Innere  des  grösseren  Ovales 
auf  die  Halbebene  übertragen,  wenn  man  ;•  vertauscht  mit 
(2  -  y). 

Das   Aeussere    des    kleineren    oder    grösseren  Ovales   wird 
abgebildet  durch  die  Gleichung:^) 

f''/=D'.(  /^      -^_.  +  /r      (41) 

JVM  J{Z-C)-\/{Z-D){Z-D^) 

*)  Die  Intej^rationskonstaiiten  «iml  mit  D'  und  D"  bezeichnet,  um 
eine  Verwechslung  derselben  mit  dem  Punkt  Z  =  I)  zu  vermeiden. 
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oder: 


.) 


y2az+d*+d_     /2c«+5(2- C)+2c-V(Z-D)(Z-D,)Y  ...  . 

jenachdem  i  =  2  —  y  oder  (5  =  y  gesetzt  wird  und  wenn 

c^  =  {C-'D){C^D,)  und  b  =  2C  —  D  —  D^  ist. 

Das  von  beiden  Ovalen  eingeschlossene  Flächenstück, 
welches  zwei  Winkel  (l  —  y)'  ^  enthält,  wird  abgebildet  durch 
die  Transformation: 

oder: 

V2äz'+d^-{-d       „   (Z—C\^-' 


1/2  a^  + 


(42a) 


b)  In  Figur  12  liegt  der  Punkt  a^  ausserhalb  des  Ovals. 
Das  Innere  des  Ovals  wird  auf  die  Halbebene  übertragen  durch 
die  Abbildung: 


oder: 


y2az  +  d}  —  d  Z-B'  ^ 


das  Aeussere  des  Ovals  durch  die  Abbildung: 

r44=zy.r-_=.-=i£.===_^+2)''.  (44) 

JVm       Jv{z-Ä){z-A,){z-D)i,z-i)y 

c)  In  Figur  13  (Kardioide)  fallen  die  drei  endlichen 
Wurzeln  von  Jf  =  0  in  den  Punkt  ^  =  0. 

Das  Innere  der  Figur  hat  im  Punkt  ^  =  0  einen  Winkel 
von  2  n.     Es  tritt  hier  der  Fall  der  Gleichung  (10)  ein. 

Die  Abbildung  des  Innern  erfolgt  durch  die  Gleichung:*) 


*)  Goettler  1.  c.  pag.  68  und  Gleich.  (126  a). 
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oder :  j^'^  =  D  -  {Z— B)'^  +  U,  (45 a) 

Das  Aeussere  der  Figur  13  wird  auf  die  Halbebene  über- 
tragen durch  die  Gleichung:^) 

r^L  =  IX-  f -J£___.-.  +  D"       (46) 

oder: 

,-.-i/.i.g(?5!±M=a^^^^Hi)2Ei:))+z..,  ,46.) 

wenn  c^=  {B  —  D){B  —  D,)  und  b  =  2B—I)  —  D^  ist. 

Analog  den  bisherigen  Erörterungen  sind  alle  Fälle  zu 
erledigen,  in  denen  die  Gleichung  der  Grenzkurve  der  z  Ebene 
durch  die  Transformation  t  =  (p  (^),  wo  tp  {z)  eine  rationale 
Funktion  von  z  sein  möge,  in  eine  circulare  Kurve  dritter 
Ordnung  oder  eine  bicirculare  Kurve  vierter  Ordnung  der 
t  Ebene  übergeht.*) 

Die  Gleichung  einer  derartigen  Kurve  ist: 
k.<p\z).<p\{z,)-\-a.q-^{£).cp,{,^)^a,-q^{^)-  9  t(~',)  +  /*•  7'W-<r,(-'.) 
+  7  ■  r\^  +  n  ■  7  5 (^,)  -f  <5 •  9^ (^)  +  <5,  •  r,  (^-,)  +  «  =  0.         (47) 
Die   Funktion    0  (-r,  Z),    welche    für    reelle  Z  längs    der 
Grenzkurve  reell  bleibt,  ist 

»)  Goettler  1.  c.  pag.  68  und  Gleich.  (127). 

2)  Es  ist  dies  analog  dem  Umstände,  dass  sich  die  von  Herrn  Linde- 
mann für  die  Kurven 

gegebene  Methode  auf  die  Kurven 

ausdehnen  lässt;  vgl.  des  Verfassers  citierte  Arbeiten  sowie  die  Disser- 
tation von  L.  Marc:  ^Confornio  Abbildung  eines  von  irregulären  Hyperbeln 
n.  Ordnung  begrenzten  Flächenstückes  auf  den  Einheitskreis".  Münchenl899. 
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*(^,Z)  =  ^|log(9>'(^)./)|-l.A(iogJJf),       (48) 

wenn  9' (^)  =  "  ^7-,  ^  =  ^    und 

-4a,a-4ifc«-4y)',)+9:(^->(2y?a,-4a,e  4y,a)+(6?-^y,£)     ist.      (49) 

Die  Abbildung  des  FlächenstQckes  wird  vermittelt  sein 
durch  die  Gleichung: 

0{z,Z)  =  R{Z), 

wenn  Ü(Z)  eine  passend  gewählte  rationale  Funktion  von  Z 
ist,  welche  i^r  reelle  Z  reell  bleibt.     Die  Integration   ergibt: 

{-^  =  D'{ef^^^'^^'dZ+D,  (50) 

wenn  (p(ßi)  =  t  und  T{t)  =  M  (J^)  gesetzt  wird.  Die  linke 
Seite  dieser  Gleichung  ist  ein  elliptisches,  die  rechte  dagegen 
im  allgemeinen  ein  hyperelliptisches  Integral. 

Bemerkung:  In  Figur  3  ist  die  Abscisse  des  Punktes  a, 
zu  verdreifachen;  in  Figur  4  ist  Abscisse  und  Ordinate  des 
Punktes  a^  zu  verdoppeln. 
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Uaber  Gonchit,  eine  neue  Modiflcation  des  kohlen- 
sauren Kalkes. 

Von  A^es  Eetlj  au»  Landoti. 

{Sftttfflam/en  11.  Mai.) 

Im  Laufe  einer  Untersucliiing  über  Kalk-Aussclieidungeii 
im  Thierreich  und  besonders  über  Molluskenschalen  ergab  sich 
das  Resultat,  düss  dieselben  nicht  aus  Aragon it  bestehen,  wie 
6p  Kose  angab,  sondern  aus  einem  optiscb  einazigen,  negativ 
doppol tbrechenden  Mineral,  welches  sich  von  Kalkspath  durch 
yerschiedene  EUgenschaften  unterscheidet,  und  welches  ich  mit 
dem  Namen  Conchit  (xöyxt],  Scliale)  bezeichne.  Ich  habe 
weiter  beobachtet,  das.s  dieselbe  Modification  auch  als  Mineral 
an  verschiedenen  Orten  zu  finden  war  — -  allerdings  immer  nur 
in  krjstallinischen  Aggregaten.  Ihre  Eigenschaften  habe  ich 
sowohl  an  diesen  Krystall- Aggregaten  als  auch  am  Conchit  der 
Schalen  untersucht. 

Verschiedene  aus  Conchit  bestehende  Schalen  wurden  so- 
wohl qualitativ  wie  quantitativ  analysirl.  In  Cardin ra  edule, 
der  Herzrauschel,  waren  ausser  kohlensaurem  Kalk  und  viel- 
leicht Spuren  von  Na  Cl,  keine  anorganischen  Bestandtheilo 
nachzuweisen.  Die  folgenden  Bestimmungen  von  CO^  und  CaO 
wurden  an  derselben  ausgeführt : 

CO,  =  42.45  ^'/ö 
CaO  =  54,63  , 

^  97^8  % 
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Die  übrigen  2.92  °/o  waren  organische  Materie,  welche  sich 
nicht  direct  bestimmen  Hess. 

In  Cyrena(sp.?)  habe  ich  nur  CaO  bestimmt,  der  daraus 
berechnete  CaCOj  war  97.2  V 

Von  den  entsprechenden  Krystallaggregaten  der  anorgani- 
schen Natur,  vor  allem  Sinterbildungen  und  Incrustationen, 
wurden  keine  quantitativen  Analysen  gemacht.  Sie  bestanden 
fast  ganz  aus  CaCO,,  nur  waren  in  den  Incrustationen  aus 
Gefössen  und  Wasserbädem  immer  Spuren  von  Eisen  vor- 
handen. 

Die  Umstände,  unter  welchen  Conchit  aus  Wasser  aus- 
krystallisirt,  sind  noch  nicht  genau  untersucht.  Er  scheidet 
sich  aus  Brunnenwasser  und  aus  Lösungen  von  doppeltkohlen- 
saurem Kalk  bei  ca.  30^— 100^  C.  aus;  bei  168^  C.  (7,5  Atm. 
Druck)  habe  ich  nur  Aragonit  gefunden. 

Conchit  (und  nicht  Aragonit)  zusammen  mit  Kalkspath- 
Khomboedem  wird  gebildet,  wenn  man  siedende  Lösungen  von 
CaClj  und  Na^COg  mischt. 

Conchit  löst  sich  sehr  leicht  in  Säuren;  da  aber  der 
Aggrogatzustand  ein  so  wichtiges  Moment  für  die  Lösungs- 
geschwindigkeit ist,  kann  man  nicht  sicher  sagen,  ob  er  sich 
wirklich  leichter  löst  als  Kalkspath.  Gegenüber  den  Atmo- 
sphärilien ist  Conchit  sicher  labiler  als  Kalkspath.  Im  „Coralline 
Crag*"  kommen  fast  ohne  Ausnahme  als  wohlerhaltene  Fossilien 
nur  solche  vor,  die  nachweisbar  ursprünglich  aus  Kalkspath 
bestanden,  während  diejenigen,  deren  ursprüngliche  Substanz 
Conchit  war,  nur  als  Steinkerne  erhalten  blieben. 

Conchit  gleicht  Aragonit  und  KtypeYt  darin,  dass  er  sich 
bei  erhöhter  Temperatur  in  Kalkspath  umwandelt, 
unterscheidet  sich  aber  von  Aragonit  dadurch,  dass  die  Um- 
wandlung bei  bedeutend  niedrigeren  Temi>eraturen  stattfindet. 
Man  kann  dies  am  leichtesten  durch  Parallel-Versuche  nach- 
weisen; so  wandelt  sich,  z.  B.  in  Dämpfen  von  Quecksilber, 
also  bei  .*U>()",  oder  auch  in  gerade  geschmolzenem  Blei,  d.  h. 
bei   ^525^    Conchit    um,    während  Aragonit,    ebenso   behandelt, 


Agnes  Kelly:   lieber  Canchit.  189 

keine  Umlagerung  erfährt.  Aragonit-Krystalle  zerfallen  zwischen 
3730  und  380 0,  aber  erst  nach  einer  Erhitzung  auf  405 ^ 
ist  es  mir  sicher  gelungen,  ein  einaxiges  Axenbild  zu  sehen 
und  dadurch  die  Umwandlung  in  Kalkspath  zu  constatiren. 
Conchit  fangt  schon  zwischen  300®  und  310°  an  sich  in 
Kalkspath  umzuwandeln,  wie  man  aus  dem  Auftreten  der 
für  Kalkspath  characteristischen  Spaltbarkeit  und  Zwillings- 
lamellirung  sicher  nachweisen  kann.  Während  der  Umwand- 
lung wird  die  Orientirung  der  Hauptaxe  im  Allgemeinen  nicht 
verändert. 

Da  nur  feinfaserige  Aggregate  zur  Verfügung  standen,  ist 
es  möglich,  dass  das  speci fische  Gewicht  wegen  der  Porosität 
etwas  zu  niedrig  bestimmt  ist.  Der  höchste  Werth,  welchen 
eine  directe  Messung  ergeben  hat,  war  =  2.865  für  eine  In- 
crustation  aus  einem  Kessel.  Krystallaggregate  aus  Karlsbad 
und  andere  Incrustationen  aus  Kesseln,  Wasserbädern  und  Ge- 
fassen  ergaben  zwischen  2.830  und  2.845.  Von  Cyrena  wurde 
durch  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  des  Kalkgehaltes 
und  des  specifischen  Gewichtes  der  organischen  Materie  der 
Werth  zu  2.874  berechnet. 

Die  Härte  ist  bedeutend  grösser  als  die  von  Kalkspath, 
Spaltbarkeit  ist  nicht  nachzuweisen. 

Conchit  ist  einaxig  negativ  wie  Kalkspath  oder  wenig- 
stens nahezu  einaxig.  In  Conchitschalen,  die  aus  parallelen 
Lamellen  bestehen,  sieht  man  zuweilen  ein  zweiaxiges  Axenbild 
mit  einem  sehr  kleinen  Winkel  der  optischen  Axen,  wie  man  es 
sehr  häufig   auch   sonst  bei    einaxigen  Substanzen  beobachtet. 

Die  Brechungsindices  wurden  für  Natriumlicht  be- 
stimmt: 

a)  Nach  der  Total-Reflexions-Methode  von  Wollaston 
(mittelst  eines  Prismas  auf  einem  Spectrometer).  Da  nur 
Krystall-Aggregate  mit  mehr  oder  weniger  parallelen  Kry- 
stallaxen  und  keine  einheitlichen  Krystalle  zur  Verfügung 
standen,  war  es  unmöglich,  völlig  scharfe  Grenzen  zu  sehen. 
Die  mittleren  Werthe  von  mehreren  Beobachtungen  an  einem 
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polirten    Schliff    von    Strombus    gigas    gaben    e  =  1.527, 
CO  =  1.661. 

b)  Mikroskopisch,  durch  Vergleich  mit  Losungen,  deren 
Brechungsindices  bestimmt  werden  konnten.  Hier  war  die  Fehler- 
grenze ziemlich  gross,  +  1  bis  +  2  Einheiten  der  dritten  Deci- 
male.    Die  mittleren  Werte  waren  c  =  1 .524  und  co  =  1 .661  ^). 


*)  In  letzter  Zeit  stellte  Hr.  Dr.  Melczer,  welcher  bereits  eine 
grössere  Reihe  von  Untersuchungen  mit  dem  Abbe-Pulfrich*8chen 
Totalrefractometer  ausgeführt  hat,  auf  meine  Bitte  noch  einige  Mes- 
sungen an  und  theilte  mir  darüber  Folgendes  mit:  «Zur  Bestimmung 
der  Hauptbrechungsezponenten  wurden  fünf  polirte  Flächen  untersucht, 
von  welchen  1  und  2  ein  und  derselben  Strombus-Platte,  die  S.  einer 
Trochus-Platte,  die  4.  einer  Anodonta-  und  die  5.  einer  Cjrena-Platte 
angehörten.  Von  diesen  gab  nur  die  erste  Fläche,  welche  nahezu  parallel 
der  Schichtung  ging,  bei  Anwendung  des  verkleinernden  Femrohres 
einigermassen  gute,  bis  auf  +  2  Minuten  einstellbare  Grenzen.  Durch 
Ablesungen  von  30  zu  30  Grad,  Construiren  der  Grenzcurven  und  weitere 
Ablesungen  von  10  zu  10  Grad  in  der  Nähe  der  Maxima  und  Minima 
wurden  die  den  Haupt  brechungsindices  entsprechenden  Grenzwinkel  fest- 
gestellt und  darnach,  um  die  von  Herrn  C.  Viola  vorgeschlagene  Dif- 
ferenz-Methode anzuwenden  r«.  Ztschr.  f.  Kry^t.  1898,  30,  489,  und  1900,  32, 
313),  die  Grenzwinkel  zweier  Zeisa'scher  Glasprismen  fremesaen. 

Der  Verlauf  der  Grenzcurven  war  regehnüsdig  und  entsprach  ent- 
8chie<len  einer  zweiaxigen  Platte  und  zwar  einem  in  der  Nähe  der  mitt- 
leren Haupt8chwingiin<^sriohtunj^  p'h'^^nen  Schnitte.  Die  Grenzwinkel 
an  zwei,  nahe  aneinander  liegenden  Stellen  der  Flfiche.  stxlann  die 
Grenzwinkel,  brechenden  Winkel  untl  min.  Ablenkungen  der  Prismen  sind 
für  Na -Licht: 

1.  Bestimmunj(      2.  Bentimmun^       Prisma  Nr.  604  Prisma  Nr.  2667 

-»  610  31'  20"        61«  32'  30" 


61     18    30  61     19    30 


62<>    11'     0"  540   31'  46" 

49     59    35  (=  o)        49     56    20  (=  a) 


Da  der  Conchit  al^  optinr-h  ne^^ativ  ]>e.stimmt  ist,  mn-^s  ß  näher  an 
y  liegen  und  somit  l>er»*rhnen  Hirh  aus  der  2.  Bestimmung,  welche  zn- 
verläasiger  ist,  die  HauptbrechungMindices: 

/'Na  -=  1662 
ß^^  =  1.659 
a^.  -    1.523 
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Die  Doppelbrechung  des  Conchits  ist  also  bedeutend 
niedriger  als  diejenige  des  Kalkspaths,  etwa  0.134 — 0.137. 
Dies  kann  man  auch  schon  erkennen,  wenn  man  gleich  dicke 
Schliffe  von  Conchit  und  Kalkspath  im  polarisirten  Licht  ver- 
gleicht. 

Conchit  bildet  theils  Nädelchen  und  Prismen,  theils  basische 
Plättchen,  theils  endlich  rhomboeder-ähn liehe  Individuen,  deren 
Flächen  ungefähr  45®  zur  optischen  Axe  geneigt  sind. 

Fast  alle  Molluskenschalen  bestehen  vollständig  aus  Conchit. 
Nur  Ostrea,  Pecten,  Anomia  und  die  äussersten  Schichten 
von  Pinna  und  Mytilus  unter  den  Lamellibranchiaten,  sowie 
Patella  und  Janthine  unter  den  Gastropoden,  bestehen  aus 
Kalkspath.  Die  meisten  Coelenteraten  haben  gleichfalls  Conchit- 
Skelette,  nur  viele  Alcyonarien  bestehen  aus  Kalkspath,  während 
dagegen  alle  Ilydrocorallinae  und  Madreporaria,  die  ich  unter- 
suchte, Conchit  abscheiden. 

In  der  anorganischen  Natur  wurde  Conchit  in  den  fol- 
genden Vorkommnissen  gefunden:  In  einem  sehr  grobkörnigen 
Erbsenstein  von  Karlsbad  an  Stelle  des  Ktypelts,  wie  in 
verschiedenen  andern  Sprudelsteinen  von  demselben  Orte,  so- 
dann in  einer  blauen  Incrustation  von  Schwaz  in  Tirol, 
in   blauen   und    braunen   Incrustationen    von    Schemnitz,    in 


von  welchen  y  und  ß  bis  auf  ^/a  Einheit  und   a   bis   auf  1  Einheit  der 
letzten  Decimale  für  richtig  betrachtet  werden  kann. 

Zur  Controle  für  ß  konnte  die  2.  Fläche  an  derselben  Platte  dienen, 
welche  ungefähr  senkrecht  zur  Schichtung  ging.  Die  Grenzcurven  waren 
an  dieser  Fläche  zwar  ziemlich  undeutlich,  doch  zur  Feststellung  von 
ß  und  ßi  genügten  sie.  Durch  Construiren  der  Grenzcurven  ergaben 
sich  nämlich  für  diese  die  Grenzwinkel  61^  16'  und  60^  60'. 

Aus  obigen  Brechungsexponenten  folgt: 
2V,NalB^B0' 
2  E^y^  26^  26'. 

Dass  sich  der  Conchit  u.  d.  Mikroskope  im  Allgemeinen  als  op- 
tisch einaxig  verhält,  läset  sich  vielleicht  durch  die  nur  theilweise 
orientirte  Aufeinanderlagerung  der  Schichten  in  den  Schalen  erklären.* 
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einer  brauoen  Incru^tatioi^  von  Alt-Soli)  in  Ungarn  und  iit 
Sinter  des  Yellowstonp  Parks,  Endlich  erwiesen  aich  Ter- 
schiinkoe  Exemplare  von  EiM?nblUte  als  Conchit,  Als  |f^ 
wtihnliehi^  Neubildung   tritt  dan  Mineral   auch    im  liessektaui 

auf,  zuweilen  gemischt  mit  Kalkspaih. 

Der  CoBcliit  ist  Bomit  eine  neue  Modification  von   kohlrn- 
saurem  Kalk»    welch*^*    in    ihrem   Verhalten    eine   sehr  je 

Stabilität  aufweist  nnd  selbst  labiler  bt  als  Aragonit.    ^  ii* 

i^ine  Vorkommniäae  in  der  anorganischen  Natur  so  selten  stodf 
da  er  theils  einer  Lüsungt  theilü  einer  üiu Wandlung'  in  Kalk- 
spath  unterlag.  Die  Labilität  dey  Conchita  i^t  weitt?r  erwit*-i5eii 
durch  Klement*s*)  Versuche  über  die  künstliehe  Darstellung 
von  Dolomit.  Fein  gepulverter  kohb^nsaurer  Kulk  wurde  mit 
krystallisirter  schwefelsaurer  Magnesia  und  einer  gesättigten 
KocLsalzlüsung  in  einem  leicht  verschlosj^uen  Köl beben  eine 
bestimmte  Zeit  lang  auf  constaiiter  Temperatur  erhalten.  Ilieranf 
wurde  abtil tri rt,  nuyge waschen,  und  der  Procentsaiz  von  MgTO^ 
bestimjat.  Kulkt^jmth  10  Stunden  bei  lOü**  erwärmt,  gab  nur 
Spuren  von  MgCO^,  Aragonit  48  Stunden  bei  91**  gab  ^*4.G  % 
und  B8  Stunden  bei  90*  38  %  Mg  CO^,  Korallen  aus  einer 
Gruppe,  die,  wie  es  scheint,  nur  Conchit-Skelette  hat,  lieferten 
dagegen:  Madreporu  prolifcra  in  46  Stunden  bei  90"  *^H,h% 
Mg  C0|,  Madrepora  humilis  4L4  %  und  Stylopora  (sp.?)  41.9  */a 
MgCO^,  woraus  Klement  den  Schluss  ableitet,  da,ss  dieKornllen 
aus  Aragonit  besteben,  da  ihm  eben  diese  noch  labilere  Mo- 
dißcation  des  kohlensauren  Kalkes  unbekannt  war;  die  bedeu- 
tende Erhöhung  aber,  welche  die  Werthe  der  MngnesiaaufDabme 
bei  den  Korallen  erführen»  weist  uchon,  abgesehen  von  der 
directen  Beobachtung,  auf  das  VorhaDdenseiii  einer  noch  labi- 
leren Modiücation  hin,  and  dies  ist  eben  der  Conehit  Da 
alle  riffbildenden  Korallen  Concbit - I^^kelette  haben,  so  ist 
diese  grosse  Labilität  und  die  leichte  Möglichkeit  einer  Um- 
wandlung in  Dolomit  für  die  Theorie  der  Entstehung  dea 
Dolomits  von  hoher  Wichtigkeit 


»)  Tachem:  Min,  Peti%  Mittb.  1894,  14.  Aufssug  in  Zdlscb.  f.  Kryit, 
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Amorphes  Calciumcarbonat. 

F.  Link  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  kohlensaurer 
Kalk  bei  seiner  Fällung  zunächst  in  kleinen  Eügelchen  sich 
ausscheidet,  welche  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  einwirken 
und  die  ei*st  später  krystallinisch  werden.  Ich  fand  nun  im 
Verlaufe  dieser  Untersuchungen,  dass  das  Calciumcarbonat  in 
den  beiden  hinteren  Kalkdrüsen  des  Regenwurms  aus  kleinen 
Kügelchen  besteht,  die  gleichfalls  einen  solchen  amorphen 
Zustand  darstellen.  Mit  Wasser  benetzt  werden  die  Kügelchen 
rasch  krystallinisch,  wenn  sie  nicht  bei  100^  getrocknet  sind 
und  die  letzten  Spuren  von  Wasser  durch  Behandlung  mit 
absolutem  Alkohol  entfernt  worden  sind;  dann  bleiben  aber 
die  Kügelchen  auf  die  Dauer  amorph. 

Eine  Erniedrigung  der  Temperatur  hat  keine  Wir- 
kung auf  die  Kügelchen;  durch  eine  Behandlung  bei  der 
Temperatur  der  siedenden  Luft  während  mehrerer  Stunden  war 
keine  Veränderung  hervorgerufen  worden;  aber  eine  Tem- 
peraturerhöhung auf  160^ — 170®  genügt,  um  sie  krystalli- 
nisch werden  zu  lassen. 

Eine  genaue  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
war  nicht  möglich,  aber  durch  Bestimmungen  des  specifischen 
Gewichtes  der  getrockneten  Kalkdrüsen  und  der  organischen 
Materie  in  den  Kalkdrüsen  und  aus  dem  Kalkgehalt  der  Drüsen 
selbst  Hess  sich  lierausrechnen,  dass  das  specifische  Gewicht 
ungefähr  2,1  sein  dürfte.  Aehnliche  Bestimmungen  über  den 
Panzer  von  Astacus  oder  Julus  gaben  Werthe  von  2,2,  aber 
diese  sind  noch  ungenauer,  da  nicht  nur  Ca  CO,,  sondern 
auch  ungefähr  6  Procent  Ca3(P0Jj  vorhanden  ist. 

Der  Brechungsindex  wurde  durch  mikroskopische  Me- 
thoden geraessen  und  zu  1  •  538  bestimmt.  Selbst  mit  der 
stärksten  Vergrösserung  imd  den  empfindlichsten  Methoden 
war  gar  keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zu  er- 
kennen. 
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Solcher  amorpher  Kalk  kommt  sehr  oft  im  Thierreich  vor, 
z.  B.  im  Schneckenschleim  und  (nicht  als  Eügelchen)  in  dem 
Panzer  von  Astacus,  Squilla  und  Julus  und  in  der  Eierschale 
einer  Natter.  Durch  Behandeln  mit  Wasser  oder  durch  Er- 
wärmen wird  er  inuner  krystallinisch,  und  dadurch  wird  wohl 
auch  zu  erklären  sein,  dass  er  im  Mineralreich  nicht  beob- 
achtet wurde. 
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Sitzung  vom  13.  Juni  1900. 

1.  Herr  Hugo  Seelioer  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Professor  Max  Wolf  in  Heidelberg:  „lieber  die  Bestim- 
mung der  Lage  des  Zodiakallichtes  und  den  Gegen- 
schein" vor. 

2.  Herr  Alfred  Pringsheim  spricht  „TJeber  den  soge- 
nannten zweiten  Mittelwerthsatz  für  endliche  Summen 
und  bestimmte  Integrale*. 

3.  Herr  Alfred  Pringsheim  legt  ferner  eine  Abhandlung  des 
Privatdozenten  an  der  Universität  Dr.  Arthur  Korn:  „Ueber 
den  sogenannten  semidefinitiven  Fall  in  der  Theorie 
der  Maxima  und  Minima**  vor. 

4.  Herr  Adolf  v.  Baeyer  hält  einen  Vortrag:  ,TJeber 
Aut-Oxydation**.  Derselbe  wird  anderweit  veröfltentlicht 
werden. 


1900.  Sitsangsb.  d.  matb.-pbyt.  Gl.  13 
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Üeber  die  BestimmuBg  der  Lage  des  Zodiakallichtes 
und  den  Gegenschein, 

Von  Max  Walf. 

iStitgrtaitßm  SS.  JuJi^) 
(Mit  Till  IVJ 

Während  in  cIgüi  früheren  Observatorium  in  der  Rtadt 
I!iHdt;lb<^rg  diU)  ZodiakallicLt  etgL^ntlich  niemals  mit  Sielierheit 
gesehen  werden  konnte,  erscheint  es  von  der  Höhe  des  neuen 
Observatoriums  auf  dem  Königstuhl  fast  stets  recht  hell  und 
es  konnte  oft  in  m  grosser  Intensität  gesehen  werden,  dass 
es  heller  als  die  Milchstrasse  erschien.  Seit  dem  Bestehen  des 
neuen  *  Observatoriums  haben  wir  deshalb  häufig  Aufzeichnungen 
des  Zodiakallichtes  sowohl  abends  als  morgens  vorgenommen. 

Aber  diese  Aufzeichnungen  litten  sehr  unter  der  Unscharfe 
und  der  Langsamkeit  der  Intensitiitszunahnie  des  Lichtes  von 
den  Rändern  gegen  innen,  so  da^ss  es,  wie  jeder,  der  das 
Zodiakalbeht  beobachtet  hat,  aus  Erfahrung  weiss,  sehr  schwer 
war,  die  Lage  der  Axe  des  Lichtkegels  auch  nur  ganz  roh  zu 
Ijesttmnien.  E>azu  kommt  noch,  dass  man  sich  so  leicht  durch 
die  Sterne  der  Umgebung  irrleiten  lässt.  Abgesehen  von  ihrem 
sUlrenden  Eindruck  auf  das  Auge  ist  man  immer  versucht,  so 
sehr  man  sieb  auch  dagegen  bemüht,  bei  dem  Anschhiss  der 
Konturen  des  Lichtes  an  die  Sterne*  diejenigen  zu  bevorzugen^ 
diö  man  in  der  betretenden  Gegend  besser  kennt. 

Es  regte  sich  deshalb  in  mir  der  Wunsch,  das  Zodiakal- 
licht  tn  photographiren  und  aus  dem  Bild  die  Axenla^je  zu 
besiimiuen.     Verschiedvne  Versuche    lehrti  n    mich    aber,    dass 

IS* 
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dieser  Weg  nicht  viel  mehr  geben  wird,  als  der  optische.  Die 
dazu  nötigen  lichtstarken  Objective  zeichnen  nämlich  stets  bei 
dem  grossen  hierfür  in  Betracht  kommenden  Feld  die  Mittel- 
partien der  Platte  viel  heller  als  die  Randpartien,  sodass  man 
überhaupt  nicht  sicher  weiss,  ob  man  das  Zodiakallicht  photo- 
graphirt  hat,  und  wenn,  so  wird  das  Bild  dadurch  so  entstellt, 
dass  es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  die  grösste  Intensität 
der  Wirkung  der  Linse  oder  jener  des  Zodiakallichtes  zuzu- 
schreiben ist. 

Ich  habe  deshalb  diesen  Weg  nicht  weiter  verfolgt,  son- 
dern habe  vielmehr  auf  andere  Weise  der  Erscheinung  näher 
zu  treten  versucht. 

Fig.  1. 


Im  Beginne  des  Jahres  1899  Hess  ich  mir  von  der  Firma 
C.  Zeiss  in  Jena  ein  Objectiv  aus  Quarz  bauen,  bei  dem  nur 
der  allerzentralste  Teil  des  Bildes  in  der  optischen  Axe  brauch- 
bar, in  welchem  also  jede  Strahlen  Vereinigung  ausserhalb  der  Axe 
vernachlässigt  wurde.  Dagegen  wurde  möglichst  grosse  Licht- 
stärke (Flächenhelligkeit)  erstrebt.  In  der  That  gelang  es  dort 
Dr.Harding,  einenC^uarzcondensor  ausiUjinsen  zusammenzusetzen, 
der  das  eminente  Oeffnungsverhältniss:  Durchmesser  zur  Brenn- 
weite =  I^  :  2  besitzt.  Die  Oeffnun^  ist  etwa  87  mm,  die 
Distanz  des  Bildes  von  der  vordersten  Fläche  ist  etwa  36  mm. 

Die  Disposition  des  damit  gebauten  Apparates  ist  aus  der 
Figur  1    ersichtlicli.     Bei  Q  befindet  sich  das  dreilinsige  Quarz- 


I 
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Syiäkm*  In  seintT  optisclien  Aie  unmittelbar  vor  der  Bild- 
ebene iat  ein  solid  mit  dem  Objectiv  verbundenes  Diaphragiim 
mit  eiig»*r  Oeffnung  befestigt  (Z>)*  Fast  in  Berührung  mit  und 
unmittelbar  hinter  dem  Diaphragma  liegt  die  phutograp bische 
Pliifcte  (A~B).  Uieselbe  ist  so  gelagert»  dass  sie  ihrer  Lange 
nach  in  ihrer  Ebene  hinter  dem  Diaphragma  vorbeigesehoben 
werden  kann.  Durch  diese  Verschiebung  der  Platte  kann  dann 
eine  lleihe  von  Bildchen  nebeneinander  auf  der  Platte  erzeugt 
werden  und,  wenn  man  durch  Objectiv  und  Diaphragma  Licht 
auf  die  Platte  fallen  lägst,  so  ist  jedes  so  entstehende  Bildchen 
genau  in  derselben  Aie  anfgenonimen. 

Auf  diese  Weise  konnte  ich  erreichen,  dass  immer  ein 
genau  bestimmbarer  Punkt  des  Himmels  auf  der  Platte 
abgebildet  und  dabei  doch  jede  Abhlendung,  also 
jeder  Lichtverlust  der  Linse  vermieden  wird. 

Dieses  System  wurde  auf  der  Horizontalaxe  eines  Theo- 
doliten m  montirt,  wie  es  der  Lichtdruck  auf  der  beigegebenen 
Tafel  zeigt.  Das  Objectiv  —  der  Quar/.-Zeiss  —  ist  fest  ver- 
bunden mit  der  Horizontahixe  und  steht  mit  seiner  optischen 
Ax€  [laraUel  mit  der  optischen  Aare  des  Femrohres  des  Theo- 
doliten. Dadurch  kann  ich  erreichen^  den  Quarz-Zeiss  auf 
einen  beliebigen  Punkt  des  Himmels  'f.n  richten  und  dann 
durch  sein  Diaphragma  von  eben  diesem  beliebigen  Punkt  ein 
Bildchen  auf  der  Platte  zu  erzeugen. 

Die  Platte  sitzt  in  der  hinter  dem  ühjectiv  sichtbaren 
Csasette  und  wird  mit  dieser  durch  die  lange  Schraube  hinter 
dam  Objectiv  und  seinem  Diaphragma  vorühergeschoben.  Es 
ist  wichtig  die  Bilder  in  gleichen  Abstunden  auf  der  Platte  zu 
erzeugen,  weil  dadurch  die  Arbeit  des  EinschUtzens  wesentlich 
erleichti*rt  wird. 

D©r  Apparat  wurde  fon  Mechaniker  Schwall  und  mir  in 
der  IntditutswerkstHtte  im  Sommer  1899  gebaut 

Nach  dem  Verstilndnis  der  AnonUiung  des  Apparates  isi 
null  leicht  eraichtUcb,  was  ^rstrcht  wurde.  Es  wird  das 
Bild  t*iner  kleinen  81^11*+  des  Zodiakal lichtes  auf  der  Platte 
mit  dem  Quarz-Zeiss  aufgenommen.     Dann   wird  dif'  Platte  mit 
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dor  langen  Schraube  ein  SfcQck  weiter  g^choben,  der  Apiuirat 
nacfi  einer  andern  Stelle  des  Zodiakaüiohts  gerichtet  und  aber- 
mals eine  Aufnahme  gemacht  An  den  Kreisen  dm  Theodoliten 
wird  die  jeweilige  Einstellung  abgelesen  und  dadurch  bekannt, 
welcher  Punkt  am  Himmel  photographirt  ist  Fährt  rann  so 
fort,  80  erhält  man  eine  Serie  von  Ausschnitten  aus  dem  Zodiakal- 
iicht  —  von  bekiinnter  Lage  —  schon  nebeneinander  auf  der 
Platte  abgebildet  Sind  die  Aufnahmexeiten  genau  gleich- 
lang^  so  sind  die  Intensitäten  der  Bilder  vergleichbar 
und  man  kann  z.  B.  das  intensivste  Bild  heraussuchen.  Also 
jener  Punkt  des  Zodiak al lichtes,  der  am  hellsten,  oder  diejenigen, 
welche  unter  sich  gleich  hell  geleuchtet  haben^  lassen  sich  m 
bettln)  men. 

Um  die  Belichtungsdauer  fUr  alle  Bilder  gleich  tm  machen, 
wunle,  wie  auf  der  Tafel  erste  htlich,  vor  dem  Öbjectiv  ein 
guter  Momentverschluss  (System  Linhof)  befestigt.  Ks  miirde 
auf  den  Pendelschlag  einer  Uhr  der  Verschluss  ge^iffnet  und 
ebenso  auf  einen  andern  Secundeaschlag  wieder  gcfichiossen. 
Bei  der  ausgezeichneten  Beschaffenheit  des  Verschlusses  kommen 
Unterschiede  von  einer  Zehotelseeunde  kaum  vor,  eine  Genauig- 
keit die  fiir  die  Methode  völlig  genügt. 

Der  Theodolit  wurde  bei  den  im  Folgenden  besehrieitriien 
Versuchen  stets  horizontal  aufgestellt,  sodass  also  Hohe  und 
A;£in]ut  abgelesen  wiirde.  Das  be^lingte  jedesmal  eine  Um* 
n*chnung  in  Rectaseension  und  Declination,  Aus  dii^eni  Grundr 
stelle  ich  auch  den  Theodoliten  jetzt  parallaktisch  auf 

Auf  die  beschriebene  Art  lässt  sich  an  einem  Abend  beipii^m 
eine  Anzahl  ver^t^hirdener  Schnitt^*  durch  das  /iodiakallirjil 
ziehen.  Durch  die  Verbindung  der  hellsten  Stellen  in  ilen 
vi>r»ehieilenen  Quer^hnitten  kann  man  dann  die  Ate  grfiei«4er 
Helligkeit  in  dem  kegcHtirmigen  Lichtschein  festlegen. 

Andererseits  kann  man  die  Punkte  gleicher  Intt'nsjtalt  auf- 
ichen  und  durch  mehrtin*  tSchnitte  die  Linien  gleicher  Hellig- 
keit im  Z<Hliakailieht  liestimmen. 

Daa  abnorm  schkehte  Wetter  di*^**eft  Winters  \*  :*- 

mich  leider,   iriel   mit   dem  Apiiarai,   den   ich   das  ,.:  ^ i- 
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Photometer*  nennen  möchte,  zu  arbeiten;  nur  wenige  Ver- 
suche konnten  gemacht  werden,  und  von  diesen  will  ich  im 
Folgenden  berichten. 

Wie  vorausberechnet,  war  das  Schnitt- Photometer  völlig 
lichtstark  genug.  So  erhielt  ich  Anfang  Februar  1900  schon 
mit  6  Secunden  Belichtung  einen  deutlichen  Eindruck  vom 
Zodiakallicht. 

Um  aber  so  kräftige  Eindrücke  zu  erzielen,  dass  ihre 
Intensitäten  leicht  verglichen  werden  konnten,  musste  länger 
exponirt  werden. 

Bei  den  im  Folgenden  besprochenen  Aufnahmen  wurde 
stets  40?0  belichtet.  Als  das  Zodiakallicht  im  März  schwächer 
wurde,  genügten  aber  60'  kaum  mehr,  um  brauchbare  Schwärz- 
ungen zu  geben. 

Was  die  Sicherheit  des  Auffindens  der  grössten  Schwärzung 
einer  Serie  betrifiPt,  so  ist  dieselbe  so  gross,  dass  nie  ein 
Zweifel  vorkam.  Ich  bat  Herrn  Schwassmann,  unabhängig  von 
mir  die  dunkelsten  Bildchen  herauszusuchen,  und  er  fand  bei 
den  unten  besprochenen  Querschnitten,  genau  die  gleichen 
heraus,  wie  ich  selbst.  Sterne,  die  in  den  Bildfleck  hinein- 
kamen, störten  nicht;  denn  ihre  Spuren  waren  zu  kurz  und 
fein.  Wir  waren  beide  sehr  überrascht  über  die  nicht  er- 
wartete Sicherheit  in  der  Bestimmung  des  hellsten  Bildpunktes. 

Ich  habe  sechs  geeignete  Querschnitte  genauer  untersucht. 
Die  Azimute  und  Höhen  wurden  so  controlirt,  dass  ein  be- 
kannter Stern  im  Fernrohr  des  Theodoliten  eingestellt  und 
damit  der  Meridian  am  Kreis  festgelegt  und  der  Indexfehler 
gefunden  wurde.  Die  Abweichung  von  Visirlinie  und  optischer 
Axe  des  Schnitt-Photometere  wurde  durch  Einstellung  auf  ein 
und  dasselbe  entfernte  terrestrische  Objekt  abgeleitet.  Aus  den 
abgelesenen  Azimuten  und  Höhen  und  der  notirten  Zeit  der 
Aufnahmen  wurden  die  Rectascensionen  und  Declinationen  be- 
stimmt. Die  Berechnung  geschah  nur  für  die  wichtigen  Maxi- 
malwerte streng,  während  die  andern  Punkte  der  Schnitte  aus 
Herrn  Schwassnianns  Curventafel  graphisch  abgeleitet  wurden. 
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Es  fanden  sich  die  folgenden  Punkte  auf  den  Platten  ab- 
gebildet : 


1900  Februar  21: 

a 

d 

h     m 

Schnitt  A:  Punkt     1 

0     1^ 

+22.0» 

2 

8.2 

20.9 

8 

15.5 

19.6 

4 

31.9 

17.2 

5 

40.1 

16.1 

6 

48.2 

14.7 

7 

0  55.2 

12.6 

8 

1     1.5 

12.1 

9 

15.0 

10.0 

10 

27.4 

6.9 

11 

44.8 

4.5 

Dieser  Schnitt  der  nahezu  parallel  mit  dem  Horizont 
durch  den  Lichtkegel  des  Zodiakallichtes  gelegt  ist,  —  die  weiter 
aussenliegenden  Punkte  sind  hier  weggelassen,  —  ist  auf  der  Ab- 
bildung 2  mit  Ä  bezeichnet. 

Durch  Vergleich  der  gegenseitigen  Helligkeiten  der  Bild- 
punkte ergab  sich  sofort  der  Punkt 

a  =  0»»  48.2°»  d  =  14*>  39' 

als  der  hellste  Punkt  des  Schnittes  durch  Jas  Zodiakallicht. 

1900  Februar  21  : 

a  r> 

li      m 
Schnitt  li:  Punkt   1  1   11. l         -f  14.40 

2  7.4  16.6 

3  3.1  16.9 

4  0  69.0  18.1 

5  62.6  19.6 

Der  hellste  Zodiakallichtpunkt  auf  diesem  Schnitt   lag  in 

a==  ih  <).7«"       <^  =  +  11^  r>r. 
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Schnitt  C:  Punkt  1 

a 
h    m 
0  58.0 

ö 
+  20.1« 

2 

1     7.6 

18.8 

8 

16.0 

17.4 

4 

25.1 

15.6 

5 

84.7 

14.0 

G 

43.6 

12.8 

7 

58.5 

10.8 

Maximum  in 

a=l^  25.1»° 

a  =  .f  15«  36'. 

1900  Februar  27: 

Schnitt  D:  Punkt  1 

a 
h    m 
1  55.1 

d 
+   7.40 

a 

45.7 

10.3 

8 

29.2 

18.5 

4 
Maximum  in 

17.3 

16.2 

a=l^  27.7*" 

(5  =  +  U«  5'. 

1900  Februar  27: 

Schnitt  E:  Punkt  1 

a 

h     m 

1  19.2 

d 
+  16.20 

2 

34.G 

18.5 

3 

54.4 

10.3 

4 
Maximum  in 

2    8.G 

7.4 

a  =  P  30.2»» 

e5  =  +  U«  24'. 

1900  Mürz  1: 

Schnitt  F:  Punkt  1 

a 
b     m 
0  14.9 

d 
+  32.50 

2 

1  23.5 

18.3 

3 

1  46.8 

13.5 

4 

2    0.3 

10.9 

5 

2  30.2 

+   5.4 

G 

4  32.7 

-12.4 

Bei  diesem  Schnitt  war  das  Zodiakallicht  abnorm  schwach. 
Ueberhaupt  machte  es  den  Eindi-uck,  als  ob  das  Licht  suc- 
cessive  und  rapid   an  Intensität  von  Anfang  Februar  auf  An- 


im 


i      m^  4«r  mttth,'ißh^M,  Cltts*€  txm»  IS.  mfmmi  iSOß, 


ffitig  Milne  ->g«^nvmiiiieD  bitte.  l>e«Iiiilli  umd  hier  ilif  ßil^ 
punkte  ücbr  ichiracb  und  Wmt«  ^bwer  xu  iicbHtz^^n.  Jt^ 
PiilU  wUr  Ilif  MmKirtmin  ebenfulk  norcllteh  won  «Ict  Eklip&l 
«fiellmebt  der    Gegend    im    Ött^rnt*»     105     Piäcjuiü    i«ue- 

Qcbtnati  s 


Auf  Figur  2  sind  die  6  Schnitte  mit  den  Buchstaben 
Ä — F  bezeichnet.  Die  Punkte  maximaler  Intensität  sind  durch 
kleine  Kreuze*  angedeutet.     Das  Maximum   von  Schnitt  ul   ist 
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mit  1,  Jas  von  F  mit  t>  bezeichneL  Durch  1,  2,  3  ist  die 
Linie  der  Maximalinteßsiüit  für  den  21.  Februar  gezogen»  durch 
4  und  5  die  Linie  grösster  Intensität  am  27.  Februar, 

Bei  der  Betraclitung  der  Lage  der  einzelnen  Maxima 
springt  nun  sofort  in  die  Augen,  dass  die  hellste  Stelle  des 
Lichtes  keineswegs,  wie  erwartet^  auf  der  Ekliptik,  sondern 
nördlich  davon  lag.  Der  Abstand  der  Linie  gröbster  lotensitiit 
der  Ekliptik  beträgt  etwa  6*  in  der  betrachteten  Gegend* 
Dass  diese  Erscheinung  nicht  durch  die  Abfsorption  der 
Erdatmosphäre  bedingt  sein  kann,  folgt  aus  der  steilen  Lage 
des  Zodiakallidits  und  der  Betrachtung  der  fast  parallel  zum 
Horizont  durchgelegten  Schnitte- 
So  viel  ist  also  sicher,  die  Hauptmasse  der  ZodiakaU 
lichtmaterie  hat  in  diesem  Februar  von  uns  aus  ge- 
sehen nicht  in  der  Ekliptik,  sondern  darüber  gelegen» 
und  zwar  in  einem  bet Hieb tli eben  Abstand  davon. 

Nehmen  wir  einmal  an,  dass  sich  die  Hauptmasse  der 
ZfMliakalmaterie  um  die  Ebene  des  Sonnen liquators  lagert.  Da 
der  Sanneuäquator  seinen  au&teigetxden  Knoten  in  ca*  74* 
Lange  hegen  hat,  so  stellen  wir  zur  Zeit  des  Ti.  Decembor  in 
der  Ebene  des  Sonnenäquators,  während  Kur  Zeit  des  6.  März 
die  nördliche  Hälfte  des  Sonnenäijuators  uns  zugekehrt  ist* 

Wir  müssen  also  stur  Zeit  des  6.  December  das  Zodiakal- 
licht  längs  eines  grössten  Kreises  sehen,  der  um  die  Neigung 
des  Sonnen äi|iiat*>rB  also  um  m.  7*  g<?gcn  tlie  Ekliptik  auf- 
sU?igend  geneigt  erscheint*  Die  Teile  des  Zodiakallichtes,  die 
wir  wegen  des  Horimutes  sehen  können,  sind  dann  relativ  weit 
von  uns  entfernt,  also  schwach.  Wir  müssen  daher  das  Zodiakal- 
licht  um  diese  Zeit  relativ  kurz  sehen,  und  die  Linie  grosster 
Intensität  des  Zodiakallichtes  niuss  unter  einem  Winkel  von 
ca*  7^  g(*g*^n  die  Ekliptik  aufsteigend^)  geneigt  sein* 

Ganz  anders  zur  Zeit  des  ^*  März,  Wir  sehen  dann  von 
Süden  auf  die  Flache  der  Zodiakallicht-Linse,  und  die  gleich- 


^}  ih*ifinmg  des  Winkel»  irach  Oäten* 


2fP^}  SiUmm^  der  math.'pkyM.  doMMt  vom  13.  Jmm  tSOO 

Meuchieifan  Teilchen  stehen  f&r  uns  dann  riel  gfinstiger.  Es 
wird  zwar  wieder  nach  äonnenantergang  dareh  den  Horizont 
riel  verdeckt,  aber  es  sind  uns  riel  näheiüegende  also  hellere 
Teilchen  j^ichtbar,  ab  am  6.  December.  Die  Linie  grosster 
Intensität  mum  dann  mehr  parallel  mit  der  Ekliptik  rerlanfen, 
und  der  uns  am  besten  sichtbare  Teil  muss  wegen  der  Lage 
des  Horizontes  zur  Zeit  der  Beobachtung  in  absteigendem 
Sinne  gegen  die  Ekliptik  geneigt  sein. 

80  müssen  sich  die  Erscheinungen  wohl  darbieten,  wenn 
die  Zodiakalscheibe  um  den  Sonnenäquator  gelagert  ist. 

Betrachten  wir  nun  die  erlangten  Resultate.  Die  Maximal- 
int4;nsität  in  einem  Schnitt  ist  sehr  sicher  zu  finden.  Kleine 
Fehler  können  nur  daher  kommen,  dass  die  Intervalle  zu  gross 
genommen  werden,  und  solche  stecken  auch  noch  sicher  in 
diew;n  ersten  Versuchen. 

Am  sichersten  sind  die  Maximalintensitäten  der  Schnitt- 
Curven  A,  C\  D  und  E\  2  dürfte  eine  Spur  verschoben  sein, 
immerhin  aber  sehr  wenig.  Dagegen  ist  F  unsicher  und  zwar 
b<?Hondfrs  auch  au»  dem  Grunde,  dass,  wie  bereits  bemerkt 
(hiH  Zodiakal licht  g<*gen  Anfang  März  vielleicht  aus  meteoro- 
logiHchen  Gründen  nipid  an  Helligkeit  abnahm. 

Alle  gefundenen  Intensitätsmaxinia  liegen  nun  in  der  That 
niirdlich  von  der  Ekliptik.  Jedenfalls  fallt  also  die  Zodiakal- 
fiinw  nicht  in  die  Ekliptik.  Die  Lage  der  Linie  grösster  In- 
tensität ist  durch  die  drei  Schnitte  vom  21.  Februar  recht 
sicher  bestimmt  und  es  zeigt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dass 
sie,  wie  von  der  Theorie  verlangt,  in  absteigendem  Sinne  gegen 
die  Ekliptik  g<'neigt  ist.  Dasselbe  gilt  von  den  zwei  Schnitten 
vom  27.  Februar.  Der  1.  Mär/,  gibt  keinen  Anlialt  und  ist 
ülx'rhaupt  unsicher. 

Es  dürfte  also  gezeigt  sein,  dass  die  Zodiakal-Linse  jeden- 
falls nicht  in  der  Ekliptik  zu  suchen  ist.  Es  dürfte  ferner 
bereits  durch  die  wenigen  Versuche  sehr  wahrscheinlich 
gemacht  sein,  dass  der  Zod iakal  ring  sich  um  die 
Ebene  d<'s  Sonni'näquators  lagert. 
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Es  kommt  jetzt  darauf  an,  die  Lagen  der  Linie  der  maxi- 
malen Intensität  zu  andern  Jahreszeiten  festzustellen.  Es  er- 
scheint nach  einigen  Andeutungen  nicht  unmöglich,  dass  auch 
zeitweise  mehrere  Intensitätsmaxima  vorhanden  sind.  Schliess- 
lich wären  aus  der  Lage  und  Ausdehnung  der  Schicht  grösster 
Intensität  und  ihrem  Verlauf,  sowie  der  Verteilung  der  Intensi- 
täten auf  dem  Kegel  Schlüsse  über  die  geometrische  Form  der 
Erscheinung  zu  ziehen.  Diesen  und  ähnlichen  Untersuchungen 
steht   mit  Hülfe   des  beschriebenen  Apparates  der  Weg   offen. 

Da  das  Schnitt-Photometer  so  leicht  photographische  Ein- 
drücke des  Zodiakallichtes  verschaffte,  so  lag  der  Gedanke  nahe, 
dasselbe  auch  auf  den  Gegenschein  anzuwenden.  Leider  hatten 
wir  in  diesem  Frühjahr  keine  besonders  klaren  Nächte  zur 
Verfügung  und  der  Gegenschein  war  recht  schwach.  Immer- 
hin konnte  ich  jüngst  an  zwei  Abenden,  am  27.  und  28.  April, 
mehrere  Schnitte  durch  den  Gegenschein  ziehen. 

Sie  lassen  auf  den  ersten  Blick  die  Intensitätszunahme  in 
der  Gegend  des  Gegenscheines  erkennen,  und  zeigen  unzwei- 
deutig, dass  dieses  mehr  geahnte  als  gesehene  Licht 
thatsächlich  vorhanden  ist.  Der  Himmel  war  aber  zu 
schlecht  und  unrein,  als  dass  ich  aus  den  Schnittserien  den 
Punkt  maximaler  Intensität  oder  den  Mittelpunkt  des  Gegen- 
scheines hätte  festlegen  können. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  ein  Punkt  im  hellen 
Fleck  in  der  Milchstrasse  im  Scutum  Sobiesii  bei  75  Secunden 
Belichtung  photographisch  nicht  ganz  so  hell  kam,  als  der 
Gegenschein  bei  150  Secunden  Belichtung. 

Diese  Untersuchungen  sollen  bei  passender  Gelegenheit 
weiter  geführt  werden.  Vorerst  genügt  es  gezeigt  zu  haben, 
da.ss  der  beschriebene  Apparat  auch  dem  Gegenschein  näher- 
zutreten gestattet. 

Gr.  Astrophys.  Observ.,  Heidelberg  9.  Mai  1900. 
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üeber  den  sogenannten  zweiten  Mittelwerthsatz  fttr 
endliche  Summen  nnd  Integrale. 

Von  Alflred  Priiifskeim. 

IKufltffi»  18.  Jimi.) 

Der  sogenannte  zweite  Mittelwerthsatz  der  Integral- 
Itechnung  existirt  in  zwei  verschiedenen  Formen: 

(I)  ^f(x)-q>(x)'dx=f(a)i^<p{x)dx 

a  a 


(a_<|<6), 


die  erste  im  wesentlichen  von  0.  Bonnet,*)  die  zweite  von 
P.  Du  Bois-Reymond*)  herrührend.  Dabei  wird  f(x)  in 
Gl.  (I)  für  aKx^b  als  positiv  und  niemals  zunehmend, 
in  (11)  lediglich  als  monoton  (niemals  zu-  oder  niemals  ab- 
nehmend) vorausgesetzt.  Trotzdem  nun  der  Satz  (I)  unter 
specielleren  Voraussetzungen  besteht,  als  der  Satz  (II),  so 
ist  er  doch  der  allgemeinere  von  beiden.    Denn  während  es. 


»)  .Journal  de  Math.  T.  14  (1849),  p.  249.  —  Mt^moirea  Acad.  Belg. 
T.  23  (1860),  p.  8.  -  B.  giebt  statt  Gl.  (I)  die  Ungleichungen: 

b 
A'f(a)<^ip(x)>dx<B'f(a). 

a 

WO  i4,  JB  das  Minimum  und  Maximum  von  J97  (a?) •  (J a*  fQr  n  < K ^ 

a 
bedeuten. 

«)  Journ.  f.  Math.  Bd.  69  (1868),  p.  82. 


nn 


Sitmng  der  mntK-jih^s,  üfmge  tvm  IX  Juni  F9M 


aUKäer  in  dam  bcM^auderen  Falle  f(b)  =  Üf  isunäclütt  unmCtgtiA 
ist,   den  Satic  (!)   aun  (IT)  herzuleiten,  ^o   er|^iebt    sich,    wem 
auch /"(jf)  lediglich  als  monoloü  roratisgi^set^t  wird,  aJleinal 
dii^  Änwendbarkeii  dea  Satzes  (I)  auf  +/  (2;)  «(-  f  (Uei  iiasBeniler 
Wahl   des  zweifelhaften  Vorzeichens   und  Liiiiitlntn^   von  f)» 
sodai^s  ei  11  noch  etwas  a  1 1  g  e  m  e  i  n  t*  r  e  r  Satsc,  ak  ( IT)  retsul tJit 
der  ijchliesslich  durch  Specialisirung  von  C  auch  GL  (II)  liefefl 
Mit  anderen  Worten:  Satz  (I)  i»t  keineswegs  ein  specieUirr 
Fall  von  (II),  vielmehr  erscheint  (II)  als  em  blosses  Corollar 
ÄU  (I).    Und  da  die  Gleichung  (I)  für  mancherlei  Anweudungim 
die   bei   weitem   bei|uenier8    ist,    ao   findet   man    auch    in    den 
meisten  Lehrbüchern   zunächst   die  Bonnet*scbe  Form  (I)  oh 
den    eigentlichen   Hauptsatz    bewiesen   und    die  Du  Bot$- 
lteymond"ache  Form  (II)   auf  dem  eben    angegebenen  Wegf* 
daraus  abgeleitet.^)     Sogar  Herr  C.  Neumann,  der  in  der  Vor- 
rede (p.  TV)  seines  Buches  über  Kugel-Fuuctionen  (Leipzig  188 1)*) 
den  Bonnet'schen  Satz  sehr  kurz  als  einen   «speciellen  Fall* 
des  Du  Bois-Keymond 'sehen  abthut,  um  daun  diesen  letzteren 
über  Gebühr  zu   preisen,   beweist  schliesshch  (p.  29  ff*)   doch 
vor    allem    den    Bonnet'schen    Satz  (I)    unter   der   falschen 
Bezeichnung   des    ,Du    Bois-Rejmond'schen*    Mittelw^rth- 
satzes^)  und  gewinnt  daraus  den  Satz  (11)  als  «Allgemeinere 
Form   des  Du   Bois' sehen   Satzes''  —  eine  Bezeichnung,    die 
ebenfalls  nicht  correct  erscheint,  da  der  Satz  (TI)^  wie  lienierkt^ 
den  Satz  (I)  zunächst  nicht  in  sich  eutliält 

Nun  existirt  aber  in  der  That  eine  solche  allgemeinere 
Form  des  Satzes  (U),   die  mir  freilich   in  keiner  seinor  Eahl- 


*)  D&bei  wird  dann  gewöhulich  in  (lU  statt  f{a],  f{h}  noch  spcciell 
f{a  +  Ol  f{b^i))  getcbrieben. 

^)  Der  volMtinJige  Titel  lautet:  Ueber  die  ntich  Krera-,  Kiigi^l-  imd 
Cylinder-Fu ncti«nt*n  fort^eli reitenden  Em  twickel  irng<-»ii,  «n  ter  durcb  ^:uii^iger 
Anwemlung  tle?  Dil  Boii-Rejraond*achen  Mittel werlh«iAtKei* 

^)  Ebenso  wenige  sebeint  e«  angemnsten,  wenn  Herr  11  Jnrdun  in 
seinem  Cours  d'Änalyac  (T,  11,  2**'«*«'  ed*,  p.  2iOj  den  Sat.Ä  {11}  flchleehtlihi 
ala  von  Bannet  berrührend  be%eiebnet,  obue  den  Namen  Du  Bois- 
Bejmond'A  »(»(^rliaiiid  ah  örwäliuea. 
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reicliim  Darstellungen  begegnet  ist,  die  aber  von  Du  Bois- 
Reyniond  zwnr  nicht  bei  jetier  oben  erwähnten  ersten  Fonnu- 
H  Hrung  mler  eijier  gpUteren  Vervollst ändtgung  des  betreffenden 
Beweises,^)  sondern  bei  anderer  Gelegenheit  kurz  angegeben 
worden  ist.  In  einer  Besprechung  der  ThomaeVhen  Schrift: 
^Einleitung  in  die  Theorie  der  beatiramten  Integrale"  (Halle, 
1875)*)  bemerkter  niimlich  ausdrücklich,  dass  man  in  (11)  atatt 
fia)  b^zw.  f{b)  auch  jede  Zahl  <f{a  +  0)  bezw.  >f{h  -  0) 
(seil,  wenn  f  {x)  als  niemals  a  b  n  e  b  m  e  n  d  vorausgesetzt  w  ird) 
subsiltuiren  kann,  ohne  dass  f  da.s  Intervall  «^  I  <!  6  verlässt. 
Die  dafür  einzig  gegebene  Begründung:  ,das  Integral  links 
bleibt  dabei  unverändert**  —  scheint  mir  freilich  unzuhinglich ; 
denn  das  Integral  links  bleibt  ja  auch  unverändert,  wenn  man 
f{a),  f  (b)  durch  irgendwelche  ganz  b  e  1  i  e  h  i  g  e  Zahlen  ersetzt. 
Es  wlire  dalier  zur  genaueren  Prüfung  jener  Bemerkung  eine 
nochmalige  Hevision  des  betreffenden  Beweises  erforderlich,*) 
die  dann  in  der  That  ihre  Richtigkeit  ergiebt.  Man  gewinnt 
auf  diese  Weise  an  Stelle  des  Satzes  (U)  den  folgenden: 

r  r  loder:  Ä^f(a+0)>f{b-~0}>B, 

welcher  dann  in  der  That  nicht  nur  diesen  letzteren,  sondern 
auch  den   Satz  (I)   als    speciellen   Fall   enthält.*)     Hierbei 


<)  Jouni.  f  Math.  Hil.  79  (1875).  p.  42.  FuBariote. 
^  Zeitachr.  f,  Math.  Bd.  W  mm,  UintAit  Abth.,  p.  12C. 
')  lliin  kann  tdch  dabei  mit  Vorthei!  der  gerade  von  Herrn  Thomsie 
(a.  a.  0.  p.  16)  benüt^ieii  Methode  bedienen ^  daat  man  «etst: 
*  y 

§fi^)'  ^  W  '  d.r  ==  J  flm) •  ^ (a;)* ÄÄ, 

wo:  n' <  fl  <  fc  <  6'  und  r^'  {x)  ^  0  filr  fl'  <  j- < n  und  fe  <  j^  <  h\  wäh- 
rend fu*\  in  den  hins^u gefügten  Intervallen  bia  auf  die  Moiiotfj nie* Be- 
dingung willkürlich  hkibt. 

*J  Vgl  Du  Bcna-Heyniond,  Znr  lleachichte  der  trigoncvmetriicliün 
1^    Reihen  tTidtingeii.  1 18801),  V^  ^ 


212  fiüiunif  der  matK-pkyM,  ClaM$€  wm  13.  Jmm  1900. 

frAfifriri  nun  zunä^bMt  die  aiii«erordentlich  grosse  Willkürlich- 
k#9fi  f\(Tr  he'uUm  mit  A^  B  bezeichneten  Zahlen,  und  es  gewinnt 
wohl  zunliehMt  den  An»chein,  ab  ob  dieselbe  auf  einer  infini- 
ti^nirnalen  Kigenschafl  des  bestimmten  Integrals  beruhe, 
riHnilich  auf  dem  Umstände,  dass  die  zu  integrirende  Function 
fUr  die  Htellen  einer  beliebigen  unausgedehnten  Punktmenge 
ganz  willkürlich  gedacht  bezw.  abgeändert  werden  darf, 
ohn«)  dass  der  Integralwerth  selbst  eine  Veränderung  erleidet. 
Vtn  erHchien  mir  nun  nicht  ohne  Interesse,  festzustellen,  dass 
die  WillkUrlichkoit  in  der  Auswahl  jener  Zahlen  A^  B  in 
Wahrheit  ganz  elementaren  arithmetischen  Ursprunges 
ist,  indem  nilmlich  auch  für  gewöhnliche  endliche  Summen 
ein  Mittel  wer  thsatz  besteht,  der  genau  die  Bauart  der 
Formel  (111)  besitzt  und  deren  eigentliche  Grundlage  bildet. 
|)ieNi«r,  aus  einer  einfachen  und  sehr  naheliegenden  Umfor- 
mung der  l)ekannton  AbeTschen  Transformationsformel  (par- 
tiellen Humnmtion)  hervorgehende  Mittelwerthsatz  wird  in  §  1 
der  folgenden  Mittheilung  zunächst  abgeleitet  und  des  näheren 
diMO\itiri.  In  {$  2  gebe  ich  dann  einen  darauf  beruhenden  Be- 
wies tlt»r  IntegraUFonnel  (111),  «1er  mir  mehr  als  irgend  einer 
\\\^\  hishorigen  Hi^woiso  tlio  äusserst  orroichbare  Allgemeinheit 
\\\\\  ^1  nii^rmlor  Kinfaohhoit  zu  vorhindrn  si^heint.  Zur  näheren 
Ho^rih^^lm»^  dieser  Ansicht  werden  dann  noch  in  §  3  einige 
hivforische  und  kritische  Homerkungt^i  über  jene  früheren 
Ue\\  eiM^  hinzu^jfi^Hijft . 


$  1.     Di«  AbeVsche  Transformation  und  die  daraus 
ixM^wliirendeu  MittelwerthsAtze  far  endliche  Summen. 


\ 


N,  tvt    ;..^r    N.».;:.: 
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SO  ergiebt  sich  mit  Hülfe  der  Substitution  von 

in  61.(1)  die  bekannte  AbeTsche  Transformations-Gleichung: 


H-l 


(3) 


Sn  =   S"  (Uy  —  Uy^i)  'Vy+UnVn. 


um  derselben  eine  etwas  allgemeinere,  für  die  weiteren 
Schlüsse  zweckmässige  Gestalt  zu  geben,  bezeichne  ich  mit  Uq, 
Um+1  zwei  vollkommen  willkürlich  anzunehmende  Zahlen, 
Alsdann  besteht  die  Identität: 


mit  Fo  die  Null 


(4)  0  =  (Uo  -  U,)  .  Fo—  Wh+1  Vu  +  Uh+1  Vn 

und  es  ergiebt  sich,  wenn  man  dieselbe  zu  Gleichung  (3)  addirt: 


(A) 


Äm  =  S"  (Uy  —  UyJ^^)  '   Vy  +  W^+1  Vn 


2.  Es  seien  jetzt  die  Zahlen  t«„  u,, . . .  Um  reell  und  so 
gegeben,  dass  sie  eine  monotone  (gleichgültig  ob  niemals 
zu-  oder  niemals  abnehmende)  Folge  bilden;  und  es  mögen 
sodann  w^,  Wh+i  im  übrigen  zwar  willkürlich,  jedoch  so  an- 
genommen werden,  dass  sie  sich  dieser  monotonen  Folge  an- 
schli essen  (welcher  Bedingung  u.  a.  stets  genügt  wird,  wenn 
man  speciell  Uq=u^^  m,,^.!  =  w«  setzt).  Femer  werde  allge- 
mein durch  die  Symbole: 


y=m+p 

Min  {Uy) 


m    (ay) 


Max  (Uy) 

das  Maximum,     das  Minimum,     ein  Mittelwerth 
aus  irgendwelchen  Zahlen  üm  ,  a„,^.i ,  .  .  .  a„,^p  bezeichnet. 

Alsdann  ergeben  sich  im  Falle  Uy  —  Uy^i  >  0  aus  Gl.  (A) 
die  Ungleichungen: 


(B) 


Sn 


>  (Uq  —  w„4.,)  •  Min  (  Vy) 
<{u^—n„^i)-Mnx{Vy) 


+  w«+i  Vn 


14* 


SitMung  der  matk-pfi^i,  ÜiiMU  vqm  13,  Juni  I$OQ. 

und  yntspre^hend  im  Ffdle  ti^  — -  tir^-i  <C  0  die  durcJi  Vcr- 
tauscbung  der  Zeiclien  ^  hieraus  hervorgehenden.  Mao  ertiill 
dalier  in  jedem  dieser  beiden  Fulle^  d.  h.  wenn  die  n,  taut 
munotoue   Fülgo    bilden,    dt*n   folgenden    Mittel  werlbsati: 


(C) 


=  «,  ■  if  ( K)  +  «.+1  (  K,  -  W(  r.)). 


r=0 


Da  'lÖi  ( F^)     einen     mittkren    Wertb     aus     de«     Zahlen 

^=0  I 

^  ö»  ^ p  *  '     ^ «    liedeutet,    so    muss    es    entweder     ttimdestetsi 
ein  bestimnites  m<.n  geben,*)  sodass; 


(5) 


m(K)  =  V^; 


oder  es  tritt  in  der  Reihe  Fq,  V^^  *    *  Fi,  mindestens  bei  einem] 
bestimmten  Index  m  (wo;  0<w<w)  der  Fall  ein: 

(G)  F«<i?(n)<>Wi. 

Man  kann  also  beide  Flille  dahin  ziisannDon fassen«    das»:  | 
(7)         if  ( F.)  =  n.  +  //  ( r„,^i  —  V,.Ä ,  ^'o:  0  <  ^  <  1  ^ 
d*  h-  mit  Kücksicht  auf  die  Beziehung:   V^^i —  V^^v^^A 

(8) 


^a  I  r«*^_|  — (1  —  ^)-t/„+|. 


v=tt 

V 


Durch  Einlllhruug  der  Ausdrücke  (6)  in  den  Mittolwerth- 
satz  (C)  nimmt  dann  derselbe  noch  die  folgende  Fonu  am 


^  Wäre  m  ^  n  d.  h,  n  der  erite  Index,  für  welcbenr 

m    mfliaen     F^,    T,» . .  ,  F«-i    tbeili    u  n  t  e r  b  si  1  b ,    Iheils    o  b  e  r  h  a  1  h 

511  (Fl*)  lieget]«  »odaas  alw  für  ein  im <n  —  1  eine  ÜiigleicbuTitr  von  df^r 
»•=11 

Form  (6)  be«teht. 
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(D)     SH=Wo(F'^  +  *-t;,n+,)  +  WH+i((l-*)-t;»,+,  +  (KH~F'„+,)) 

=  % \1>  Vv  +  1>  •  Vm+l j  +  Uh+i \{\  —  t>)  Vn^x  +  £"  ^k j, 

WO  also  m  eine  bestimmte  (möglicherweise  auf  mehrfache  Art 
wählbare)  Zahl  aus  der  Reihe  0,  1, . . .  (n  —  1)  bedeutet  und 
O^iXl.  Dabei  ist  noch  anzumerken,  dass  für  die  beiden 
äussersten  Fälle  tw  =  0  bezw.  m  =  n  —  1  die  Beziehungen  be- 
stehen: F«=  Fo=  0  bezw.  Vn—Vn^\  =  F«  —  F«  =  0,  sodass 
man   also   den  in   diesen  Fällen  bei  der  zweiten  Schreibweise 

0  N 

auftretenden  Symbolen :  S"  v»  bezw.  £  Vy  die  Bedeutung  von 
0  beizulegen  hat. 

3.  Sind  die  Uy  nicht  nur  monoton,  sondern  auch  gleich- 
bezeichnet, in  welchem  Falle  also  auch  die  numerischen 
Werthe  der  Uy  eine  monotone  Folge  bilden,  so  kann  man, 
falls  die  letzteren  niemals  zunehmen,  also:  |Uy|^|wK+ij, 
über  Mh+1  so  verfügen,  dass  man  Uh+i  =  0  setzt;  während  man 
u^^O  annehmen  kann,  wenn  die  \Uy\  niemals  abnehmen, 
also:  I  Mv  !  <C  I  u„-|.i  |.  Der  Mittel werthsatz  (C)  liefert  also  in 
diesen  beiden  Fällen  die  folgenden  Beziehungen: 


(E) 


(i)s.=u„.aR(F;)  (|«,|>|«H..|), 


v=0 


(2)  s»  =  M»+, •  (r«-  m (F.))         (I «, I < |«H-. I). 

die  sich  mit  Hülfe  von  (D)  auch  in  die  folgende  Form  setzen 
lassen: 

(1)  Sh  =  u,{i,^  Vy+0^  1;«,+,)  (I  t*.  I  >  i  UH-i  I), 

(2)  Sn  =  Un^^  f(l  -  »^)  V«+l  +    S"  V.)    (I  U.  |<  I  U,+,  I). 
\  m+2       / 

Hierzu  bemerke  ich,  dass  man  Gl.  (E,  1),  nicht  aber 
Gl.  (E,  2)  auch  unmittelbar,  d.  h.  ohne  den  Weg  über  Gl.  (C) 
zu  nehmen,  aus  der  Fundaniental-Formel  (A)  herleiten  kann: 
man  bat  dabei  nur  zu  beachten,  dass  bei  gleichbezeichneten  Uy  und 


(F) 
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\Uy\>\  My-fi  I  die  DiflFerenzen  Uy  —  My-fi  mit  den  Wy,  also  speciell 
auch  mit  tin+i  gleiches  Vorzeichen  haben. 

Andererseits  ist  aber  hervorzuheben,  dass  GL  (E,  1),  trotz- 
dem sie  durch  Einführung  einer  specielleren  Voraussetzung 
über  die  Uy  und  durch  Specialisirung  der  willkürlichen 
Grösse  t*H+i  aus  Gl.  (C)  hervorging,  doch  genau  dieselbe 
Tragweite  besitzt,  wie  die  formal  allgemeinere  Gleichung 
(C),  d.  h.  dass  man  auch  umgekehrt  Gl.  (C)  ohne  weiteres  aus 
Gl.  (E,  1)  herleiten  kann.  Denn  angenommen,  es  stehe  von 
den  Uy  nur  soviel  fest,  dass  Uy  >  Uy^\  (v  =  0,  1, . . .  (n  —  1)), 
so  wähle  man  u^^\  ^  Un  ,  im  übrigen  beliebig.  Alsdann  be- 
stehen die  Beziehungen: 

(9)  Uy  —  w„+i  >  Uy^\  —  tt«+i  >  0     (v  =  0,  1, . . .  (n  —  1)), 
sodass  also  auch: 

I  Uy—U^^x  I  >  I  U„+i  —  Mh+1  I . 

Hat  man  dagegen :  Uy  <  f*,^.!  (v  =  0, 1 , . . .  (n  —  1))  und 
wird  sodann  Un+i  ^  t^u  angenommen,  so  ergiebt  sich: 

(10)  Uy  —  Mh+I  <  Mh-1  —  Wn-f  I  <  0, 

und  daher  wiederum : 

!  M,  —  Wn+i  !  >    «.+  1  —  lin^^^  '. 

Die  Ternie  {Hy  —  m„4-i)  genüf^en  somit,  wenn  nur  die  Uy 
überhaupt  monoton  sind,  allemal  derselben  Bedingung,  wie  die 
Hy  im  Falle  der  Gleichung  (E,  1).  AVendet  man  also  diese 
letztere  auf  die  {Uy —  n„jf.\)  an,  so  resultirt: 

(11)  U"     {lly      -       /(,.+  l)    •     Vy     =     (Wq    —     ?(„+,)     .    )})l     (    Vy) 

I  »-=0 

i:^UrVr=   «„¥(  Vr)  +   M«  +  l   l  Vn  -  ^^l    (  V,)\ 

I  v=0  \  »-=0  / 

in   üebereinstimniung  mit  Gl.  {()). 

4.  Diese  Beziehungen  erleiden  eine  merkliche  Verschie- 
bung, wenn  man  statt  von  der  verallgemeinerten  Abel- 
schen  Transfünnations-Forniel  (A)  von  deren  ursprünglicher 
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Form  (3)  ausgeht.  An  die  Stelle  des  Mittelwerthsatzes  (C) 
tritt  dann  offenbar  der  folgende: 

(C)  Sn  =  U,^^m\Vr)  +  t*H  (v^-^m\K)Y 

dem  man   (durch  Anwendung  einer  der  Relation  (8)  analogen 

Transformation  auf   ÜR   {Vr)\  auch  die  folgende  Form   geben 

kann: 

(D')    &  =  u,  ^S"  v.  +  1?  .  !;„+,)  +  u„  ({l  - 1>)  f;^+,  +  ^  v.), 

wo  jetzt  m  eine  gewisse  Zahl  aus  der  Reihe  1,  2,  ...  (n  —  2) 
bedeutet.^) 

Werden  jetzt  wiederum  die  Uy  noch  dahin  eingeschränkt, 
dass  ausser  der  Monotonie  der  u^  noch  die  Beziehung  |  My  |  >.  j  w^+i  | 
vorausgesetzt  wird,  so  gelangt  man  von  der  Gl.  (3)  zu  dem 
bekannten  AbePschen  Lemma: 

(K)  s,=u,.m(Vy), 

während  es  andererseits  schlechterdings  unmöglich  erscheint, 
diese  Relation  direkt*)  aus  der  unter  allgemeineren  Voraus- 
setzungen bestehenden  Formel  (C)  zu  erschliessen.  Dagegen 
kann    man  umgekehrt  durch  Anwendung  der  Formel  (E')    auf 


M  Es  ist  das,  beiläufig  bemerkt,  diejenige  Formel,  welche  Du 
Bois-Reymond  (Freiburger  Antrittsprogramm,  p.  2)  sonderbarer  Weise 
als  Folgerung  aus  dem  entsprechenden  Integralsatze  herleitet, 
während  »ie  doch  unmittelbar  aus  der  Abel'schen  Transformation  resultirt 
und  gerade  die  Grundlage  jenes  Integralsatzes  bildet. 

*)  D.  h.  ohne  die  Formel  (C)  durch  Hinzufügung  eines  weiteren 
Summanden  t/w-fi,  rn+i,  (wo  i'm+i  =0,  Un+i  nur  der  Monotonie-Beding- 
ung zu  genügen  hat)  ähnlich  wie  in  Nr.  1  und  2  in  die  folgende  über- 
zuführen : 

Sn  =  »/,  *5r  (  K.)  +  l/H  f  l  (  Kh  -  '^Ä"(  Kl.)  j  , 

und   sodann   analog,    wie   beim    Uebergange   von   Formel  (C)  zu  (E)   zu 
verfahren. 
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j  Wy  I  >  I  My+i  I  die  DiflFerenzen  u^  —  w^+i  mit  den  Wy,  also  speciell 
auch  mit  Mn+i  gleiches  Vorzeichen  haben. 

Andererseits  ist  aber  hervorzuheben,  dass  Gl.  (E,  1),  trotz- 
dem sie  durch  Einführung  einer  specielleren  Voraussetzung 
über  die  u^  und  durch  Specialisirung  der  willkürlichen 
Grösse  Wh+i  aus  Gl.  (C)  hervorging,  doch  genau  dieselbe 
Tragweite  besitzt,  wie  die  formal  allgemeinere  Gleichung 
(C),  d.  h.  dass  man  auch  umgekehrt  Gl.  (C)  ohne  weiteres  aus 
Gl.  (E,  1)  herleiten  kann.  Denn  angenommen,  es  stehe  von 
den  Wy  nur  soviel  fest,  dass  Ur  >  w^+i  (v  =  0,  1, . . .  (n  —  1)), 
so  wähle  man  Mm+i  ^^nt  im  übrigen  beliebig.  Alsdann  be- 
stehen die  Beziehungen: 

(9)  Uy  —  Mh+i  >  Wy+i  —  Uu^x  >  0     (v  =  0, 1, . . .  (n  —  1)), 
sodass  also  auch: 

I  Uy  —  Mh+I  I  >  I  Wy+l  —  Wh+1  I . 

Hat  man  dagegen:  u^  <  w^-j-i  (v  =  0, 1, . . .  (n  —  1))  und 
wird  sodann  w^+i^t^M  angenommen,  so  ergiebt  sich: 

(10)  Ur  —  Wh+I  <  Wy+i   —  Mh+1  <  0, 

und  daher  wiederum: 

!  Uy  —  t^n+l  ■  >     ny^\  —  Uh4-i  ;. 

Die  Tenne  {Uy  —  ?'«4-i)  genügen  somit,  wenn  nur  die  Hy 
überhaupt  monoton  sind,  allemal  derselben  Bedingung,  wie  die 
Hy  im  Falle  der  Gleichung  (E,  1).  AVeiidet  man  also  diest» 
letztere  auf  die  (w».  —  ?<«+ 1)  an,  so  resultirt: 

(11)  U"   {liy    -     '/„  +  l)   •    l\   =   {H^  —   «,.+  .)   -'Sl   (  Vy) 

I  »«=0 

i:'u,v,= «„¥(  V,)  -f-  M«+,  f  Fh  -  ir  ( v,)\ 

I  v=0  \  »-=0  / 

in  üebereinstinunung  mit  Gl.  (C). 

4.  Diese  Beziehungen  erleiden  eine  merkliche  Verschie- 
bung, wenn  man  statt  von  der  verallgemeinerten  Abel- 
scheu  Transfürniations-Formel  (A)  von  deren  ursprünglicher 
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Form  (3)  ausgeht.  An  die  Stelle  des  Mittelwerthsatzes  (C) 
tritt  dann  offenbar  der  folgende: 

(C)         s,  =  u,  m  (n)  +  ««(F-„-  a»  (k,)), 

dem  man  (durch  Anwendung  einer  der  Relation  (8)  analogen 
Transformation  auf   ÜW   {Vy)]  auch  die  folgende  Form  geben 

r=l  / 

kann : 

(D-)    5h  =  u,  (L"  v.  +  *  •  vm+i)  +  w.  ((1  -  *) !;«.+!  +  D-  t;A 

wo  jetzt  m  eine  gewisse  Zahl  aus  der  Reihe  1,  2,  ...  (n  —  2) 
bedeutet.^) 

Werden  jetzt  wiederum  die  Uy  noch  dahin  eingeschränkt, 
dass  ausser  der  Monotonie  der  Uy  noch  die  Beziehung  |  t^y  |  ^  |  t^r+i  | 
vorausgesetzt  wird,  so  gelangt  man  von  der  Gl.  (3)  zu  dem 
bekannten  AbePschen  Lemma: 

(K)  ÄH  =  w,.5m(n), 

während  es  andererseits  schlechterdings  unmöglich  erscheint, 
diese  Relation  direkt*)  aus  der  unter  allgemeineren  Voraus- 
setzungen bestehenden  Formel  (C)  zu  erschliessen.  Dagegen 
kann    man  umgekehrt  durch  Anwendung  der  Formel  (E')    auf 


')  Es  ist  das,  beiläufig  bemerkt,  diejenige  Formel,  welche  Du 
Bois-Reymond  (Freiburger  Antrittsprogramm,  p.  2)  sonderbarer  Weise 
als  Folgerung  aus  dem  entsprechenden  Integralsatze  herleitet, 
während  sie  doch  unmittelbar  aus  der  Abel'schen  Transformation  resultirt 
und  gerade  die  Grundlage  jenes  Integralsatzes  bildet. 

')  D.  h.  ohne  die  Formel  (C)  durch  Hinzufiigung  eines  weiteren 
Summanden  m«+i,  rw-h«,  (wo  Pm+i  =0,  iin+i  nur  der  Monotonie-Beding- 
ung zu  genügen  hat)  ähnlich  wie  in  Nr.  1  und  2  in  die  folgende  über- 
zuführen : 

Sn  =  t/,  '^  (  Kv)  +  Un  f  I   (  Fh  -   W"(  Vy)\  , 

»•=1  \  K=l  / 

und   sodann   analog,   wie   beim    Uebergange   von   Formel  (C)  zu  (E)   zu 
verfahren. 
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die  Terme  {u^  —  m„),  welche  wiederum  stets  der  Bedingung 
\uy  '■-  u„\>\  Uy^i  —  Un  I  genügen,  auch  wenn  von  den  u, 
lediglich  die  Monotonie  vorausgesetzt  wird,  ohne  weiteres  die 
mit  Ol.  (C)  im  wesentlichen  gleichwertige  Beziehung  erhalten: 

Sn  =  «0  mVr)  +  Un(Vn  "[fVo)  • 

Es  besitzt  also  hier  die  unter  specielleren  Voraus- 
setzungen bestehende  Gleichung  (E')  in  Wahrheit  einen  wei- 
teren Wirkungskreis,  als  die  unter  allgemeineren  Beding- 
ungen geltende  Formel  (C),  d.  h.  es  besteht  zwischen  den 
Formeln  (E')  und  (C)  genau  dasselbe  Verhftltniss,  wie  zwischen 
dem  Bonnet'schen  und  dem  Du  Bois-Reymond'schen  Satze 
(I)  und  (II). 


§  2.    Der  zweite  Mittelwerthsatz  fllr  bestimmte  Int^n^e. 

1.  Lehrsatz.  Ist  im  Intervalle  Xq<x<,X  die  Func- 
tion f{x)  endlich  und  monoton,  <f^(jc)  und  f{x)'(p{x)  in- 
ttyrabcly^)  so  hat  man: 

wo  I  einen  gewissen,  der  Bedingung  r^  <  |  <  X  ge- 
nüf(enden  AVerth  besitzt,  während  y^,  Y  zwei  der  mono- 
toyicn  Folge  der  /'(j;)-AVerthe  bei  x  =  x^^  und  a:  =  X  sich 
anschliessende,  im  übrigen  willkürliche  Zahlen  be- 
deuten, sodass  also  entweder: 

^„>/V„  +  o)>/(X-ü)>r, 

..dor :  y,  <  /  K  +  0)  <  f{X  -  0)  <  Y. 

M  Ich  nenne  7  0)  im  Int erval le  Xq^x^X  intej?ra>»el,  wt»nn 
ni«'ht  nur  ^ff(r)dx,  <on«Iern  auch  Jv  (r)  d x  für  .r^  <  ^  <  X  existirt. 
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Be/.ilgric;li    der    in   die  Yncaus^.setzuiig   aufgenommenen   In- 
tegrabiliUits-Eigenschiifcii    von  7  (^r)   und  f(.t')^ff>{£)  Immerkt? 
ich   folgendes*     Die  Functioa  f(x)   ist  auf  Grund  d«r  vuraus- 
I  gesetzten  Endlichkeit  und  Monotonie  allemal  intograbel, 
auch  wt3nn  sie  im  übrigen  beliebig  viele  U ästet igkeiten  be- 
mtit.^)     Ist  dann  9^  (a:)  endlich  und  integrabel  oder  besitzt 
[y(x)  nur  solche  Unendlichkeitsstellen,*)  daas  nicht  nur 
\tf{x\  sondeni  auch  |^(^)    integrabel  ausfällt^  m  ist  jedes- 
mal f{x)*if{x)  eo  ipso  integrabel,')    Dies  gilt  sogar  auch 
dann  noch,  wenn  die  als  integrabel  vorausgesetzte  Function 
^  (x)    eine    endliehe    Anzahl    von    ünendlichkeitsstellen 
besitzt,  in  deren  Umgebung  die  absolute  lutegrabilitat  nicht 
I  vorhanden  ist.*)     Nur  wenn  Punkte  der  letztgenannten  Art  in 
unbegrenzter  Anzahl  auftreten,  muss  ausser  der  Integra- 
bilitat   von  ffix)  noch  dieienige  von  f{x)'q^{w)  ausdrück- 
lich in  die  Voraussetzung  aufgenommen  werden.  Schlie^ss- 
[lieh  sei  noch  hervorgt^boben,  dass  die  Aussage,  eine  Function 
U'(;r),    die   in  irgend  einem  Intervalle   unendlich   viele  Un- 
endlichkeits-Stellen liesitzt,  sei  daselbst  integrabel,  alle- 
jmal  die  Voraussetzung  involvirt,  daas  jene  Stellen  eine  unaus^ 
l|fedehnte  Menge  bilden:  hiermit  ist  nämlich,  meines  Wissens, 
die  ausserste  Grenze  bezeichnet,  bis  zu  welcher  der  Integra  1- 
Begrift'  überhaupt  noch  definirbar  erscheint,^) 


1)  a  X,  B.  Dini-Lürotb,  p.  388,  §  187,  6, 

*)  kUt}  a.  B»,  wie  ^j^  j  -j^  •  tiö  -  bei  x  =^  0. 

»)  Dini^Lürotb,  p.  346,  §  160,  6;  —  p.  U%  §  226, 
«)  SbendELä.  p.  422,  §  227. 

»)  Herr  Diüi  (a.  a.  0.  p,  406»  §  217)  be«chr&Dkt  die  Definition  auf 

'^deii  Fall,  da&»   die  UneiifUjchkellHft teilen    eine  Menge   erster  Gattung 

bilden  (welche  dajin  eo  ipao  auch  untiuagedehnt  ist  —  i.z.B,  Dini' 

jüroth,  p*  25,  §  14}  und  beweist  auch  die  Gültigkeit  dei  Mittel  werth- 

iii3U£i  fllr   diesen  Fall:    Serie   di  Fourier  etc.  (Piaa»  1880),   p.  22.  — 

pliirnjirk  (Math,  Ann.  Bd.  21  [tg83].  j..  S25i  auBfahrhcher  ^i  24  (1884), 

||).  2iO)  deÜnirt  tlan  Integml  für  den  Fall,  das«  die  Ü n endlich k ei tsst eilten 

Jtinc  beliebige  uiiauagedehnte  (von  ihm  als  pdiacret'  beieichnett*) 

denge  AUBOiachen   und  beweist  (an  der  znemt  citirten  Stelle)  ebenfaUi 
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2.   Beweis  de»  Lebrsatsses.     Mtiii    theiJo    das  Inl 
{x^,  X)  tlurdi   Eiuschaltung  der  Furikie  ;t, ,  x,,  .  ,  -  <i^«-i  li 
Thcil-Iiitervalkv  nodaad  diso: 

gioeskt  wenlerj  kano.  Auf  j**deÄ  dieser  Theil-Iut4?grale  vitnk 
niati  die  ideiitisiihe  Uuiforinung  an; 

und  zwar  mag  hier»  falls  etwa  f{x)  am  der  Stell*?  j^  unfitelig 
sein  sollte,  unter  /l(a)  der  (uUcnial  eindeutig  bcstiinmte)  W^rth 
f(x^  —  0)  verstanden  werden:  diu  Zahlen  f(^r^)  bilden  dann  flir 
F  ^  1,  2» .  * .  ft,  wegen  der  Monotonie  von  /"(^X  stete  eine 
monotone  Ftdge. 

Durch  EinfiilirLiiig  tler  Utnforroung  (2)  in  die  rechte 

von  CtI  (l)  ergiebt  sich: 

wo: 


den  MittelwerthMitz  in  dem  eutaprechenden  Ümfonj^e.     Doch  reichen 
Erörterungen  Ilaniack'M   nicht   au«,    um  dio  EjtisteuK  des  hiteffnils    tti 

X 
dem  Sinne   stu   gewührleiBten,   dsi*^  gleichjßeitig   mit  J  *p  {x)  »  4  jr    au^ 

da»    tntt^gnU    über  jedef*   Theil-Iutcr^^all    yxistirt   (v(^l.  StoU-,    Wieu^ 
SiU.-Ber.  Üd.  107»  118081,  p.  3;  GrundiÄÜg**  der  Dilf.*  und  lnte|<r,-Rechnut 
Bd.  111,  p.  277),     Diei  ist»   wenn  die  ünendlichkeiU-St^illen    eiiii?  Mcfi|; 
zweiter  Gattung   bilden,   dann   und   nur  dann  der  Fall»    wt'nu  nim» 
^  {x}  ftut^h  I  ff  {x)    im  H  a  r  n a  e k  'sehen  Sinne  i  n  t e g r ü  b  c I  ist  (v^'^l .  S  t  o  1 1 
ft.  a.  0.  und  Wiener  BitÄ.-Ber.  Bd.  28*  I1899L  p,  12S6).    Für  ri  i  c b  t  absolu^ 
inte^rable  vM^)  niuia  es  ilaher  wobl  bei  der  DiDi*flch(5U  VorHusüeUuii 
sein  ß(?wenden  habeti,  dn^a  die  tJnendlichkeitsa teilen  bOüh«t.eni  eln«^  Meng 
erster  irattung  bilden  (»o  rtueh  hei  U«  La  Vall^^e-Ponsisinp  Jour 
de  Math.  Hl  T.  8  [1892|,  p.  453), 
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(4)  Jn  =  ii^nxr)'S<p(^)'d^ 

(5)  iJM=S^J{A^)-A^.)}-9'W-rf^. 

Der  ganze  Beweis  des  fraglichen  Satzes  besteht  nun  in  der 
Anwendung  der  AbeTschen  Transformation  bezw.  der  daraus 
resultirenden  Mittelwerth-Relation  auf  J»  und  sodann  in  dem 
Nachweise,  dass  Rn  bei  hinlänglicher  Vergrösserung  von  n 
beliebig  klein  wird. 

Setzt  man,  mit  Bezugnahme  auf  die  in  §  1  benützten  Be- 
zeichnungen, für  V  =  1,  2, ...  n: 

ti^  =  /;(a:),  Vr=j (f(jc)'dx,  also:   Vy^=i^^  ^ (jp(xydx^^S q){x)'dx 

und  ausserdem :  u^  =  y^t  ^„4.1  =  Y,  so  nehmen  die  Ungleich- 
ungen (B),  welche  noch  die  Voraussetzung  f  (Xy)  >  f  (jCp^\\ 
also  f(xQ)>f{X)  erheischen,  die  folgende  Form  an: 


(6)        J„ 


r=0    X9 


+  Y^jq>(x)^dx. 


Dabei  hätte  man  Y<f{x^  —  0)  ~~  f{X  —  0)  und  zunächst 
nur  ^0^/(^1 — ^)  anzunehmen:  dieser  letzteren  Bedingung 
wird  aber  (unabhängig  von  der  Wahl  des  x^  a  fortiori  ge- 
nügt, wenn  man  IIq>  f{x^'\-  ^)  festsetzt. 

•y 

Zieht  man  jetzt  statt  der  n  Integrale  ^ ff{x)^d x{y  =  1^2^,.. n) 

X' 

alle  möglichen  Wertbe  des  Integrals  J 9' (.i:)-rfa:  {IItXqKxKX 

*• 
in  Betracht,  so  bestehen  offenbar  die  Beziehungen; 


8iUun0  ätt  wathr^y^,  Cla9$f  vom  IS,  ^um  1900 


^ 


Min  Jifix}dx<M'm}  ifix)dj:,   Max  JK^>iÄ«>Max Jf(x>* 
ftss  aus  den  Uagleiebungeii  (6)  n  fortiori    die    folgmdM 


+  F'/r(^)*rf^, 


«llNitn  jütet  4er  Kinfiuss  von  n  auf  der  r^hU^n  Seile  Tdl 
ndig  eliminirt  erschein L  Angenommen  nun,  man  ktim 
ch  |>fi£(sendo  Vergriisserung  von  n  Im  jedem  £>0  et 
^ü,  das«; 

r>-« 


Ä,|<e,  also  Ä„ 


l<  +  f. 


ergiobt   »icli   durch  Addition   der  bi-Mm   letzten   Unvletd 
Jen  zu  den  cHtspret:hcnden  Ungleichungen  (8); 


0     ./ 


< (J^ö  —  n ' Max  I (f(Lr)^dx  f  i 


H-  l^*J^Cap)'€f^ 


l  somit,  da  e  die  untere  Grenze  Null  besitzen  sollte: 


X'SSX^X^ 


+  Y-S<F(xydx. 


Die  entsprechenden  Beziehungen  mit  Vertauschung  dei 
chen  ^  ergeben  sich  im  Falle  f{xQ)>f{X).  Man  hat  also, 
3rn  nur  f(x)  für  ^o^x<^X  monoton  ist, 

)  J=(3/o-Y)'m  Q<p(x)dx)  f  Y'i^ixydx 


A.  Pringsheim:  lieber  den  sog,  gtceiten  Mütdwerthsatz  etc,  223 
und  da  man  dem  betreffenden  Mittelwerthe  wegen  der 
Stetigkeit  von  J*<^(^)  •  dx  die  Form:  S^{x)'dx^  wo:Xq^(<.X 
geben  kann,  schliesslich,  wie  behauptet: 

(13)  J^'ilfo-T^'Sv  («)  -dx-^Y'  Sq>  (x) .  dx 

=  yo'X9^(^)'^^+  Y*S<p(x)'dx. 

Es  handelt  sich  somit  einzig  und  allein  noch  um  den  Nach- 
weis der  Beziehung  (9).  Hierbei  werde  zunächst  vorausgesetzt, 
dass  nicht  nur  (p  (x),  sondern  auch  |  9?  (a;)  |  in  dem  fraglichen 
Intervalle  integrabel  sei.*)     Aus  GL  (5)  folgt  zunächst: 

n      *r 

(14)       \iin\^i:^S\n^)-n^r)\'\(p{x)\>dx. 

Da  nun,  wegen  der  Monotonie  von  f{x),  für  jedes  einzelne 
Integrations-Intervall  Xy^i  <  a:  <  iP^  (v  =  1,  2, . . .  n)  die  Bezieh- 
ung besteht: 

(15)  \f(x)-ax;)\=\ax)-fix^-0)\<f(x.-,+  0)-fiXr- 0)|. 
so  ergiebt  sich  weiter: 

(16)  \E.\<h\nx.-i  +  0)^fix.  -  0)\^]\q>{x)\'dx. 

Wird  jetzt  e'  >  0  beliebig  klein  vorgeschrieben,  so  kann 
man  die  Theil-lntervalle  (^c^-i,  oCy)  so  weit  verkleinern,*)  dass: 

')  Diese  Bedingung  ist  an  sich  schon  erfüllt,  wenn  die  als  in- 
tegrabel vorausgesetzte  Function  endlich  bleibt.  Im  übrigen  be- 
schränkt sie  lediglich  den  Charakter,  nicht  aber  die  Anzahl  der  etwa 
zulässigen  Unendlichkeitsstellen. 

*)  Dies  ist  ohne  weiteres  klar,  wenn  (p{x)  durchweg  endlich  bleibt, 
folgt  aber  auch  für  den  Fall  eines  absolut  integrablen,  unendlich- 
werdenden   9'  (.r)    unmittelbar    aus    der    entsprechenden    Definition 

b 
eines  Integi-ales  von  der  Form  [\q>(x)\»dx. 
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(17)  Xl9^(^)|-d^<«'    (1^=1,2,. ..n). 
Alsdann  wird  aber: 

|iJ»|<e'-S''|A^-i  +  0)-Aa:.~0)|, 

und  da  die  Differenzen  f{Xy-\-\'Q) — f{Xy  —  0)  wegen  der 
vorausgesetzten  Monotonie  von  f{x)  sämmtlich  gleichbe- 
zeichnet (eventuell  auch  Null)  sind,  also: 

S'  I  f(Xr-t  +  0)  -  f(x.  -  0)  I  =  I  S'  {/•(«,-.  +  0)-/-(a:,-0)}  | 
schliesslich:  <|^„+ 0)  -  AX- 0)|, 

(18)  |iJ„|<.'.|/-(a:,+  0)-/-(X-0)|, 

sodass  also  in  der  That  |  7i„  |  —  unter  Voraussetzung  eines 
absolut  integrablen  q>(x)  — durch  passende  Vergrösserung 
von  n  beliebig  klein  gemacht  werden  kann.^) 

Es  möge  nun  zweitens  93  {x)  auch  solche  Unendlichkeits- 
strllen  n  besitzen,  dass  zwar  nicht  mehr  q){x)\^  wohl  aber 
7' (j)  und  f{x)'(f{x)  durchweg  integrabel  bleiben.  Da  die  « 
im  iiussersten  Falle  eine  unausgedehnte*)  Menge  bilden,  so 
besagt  die  obige  Integriibilitäts-Voraussetzung  folgendes:  Wird 
E*  >  0  beliebig  klein  vorgeschrieben,  so  lassen  sich  die  Stellen 

*)  Man  kann  dieses  Resultat  auch  noch  in  anderer  Weise  erschliessen. 
l)a  /"(.»•)  monoton  ist  und  endlich  bleibt,  so  kann  es  nur  eine  end- 
liche Anzahl  von  Stellen  .r'  geben,  in  deren  Umgebunjjf  die  Schwankung 
von  /*(-r)  eine  (beliebig  klein  vorzu.sohreibende)  positive  Zahl  e'  erreicht 
04ler  übersteigt.  Bei  hinlänglicher  Verkleinerung  der  TheiMntervalle 
wird  die  (iesammt länge  der  Intervalle,  welche  jene  Punkte  x'  enthalten 
eine  beliebig  kleine  Zahl  S,  und  zugleich  in  allen  übrigen  Intervallen: 
\f(jrr-i-\-0)-f(Xr^O)\<f'. 

Man  iindet  daher  aus  Ungl.  (16): 

X 

li»    <f'-J|9^(.r)i.f/.r  +  c5.    /-(.ro  +  Ol-Z-iX-O)!. 

^)  Vgl.  übrigens  p.  220,  Fussnote. 
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a  in    eine    endliche   Anzahl  von    Intervallen:    d,,  d,,  .  .  .  dp, 
wo  etwa: 

(19)  d^  =  x^^  —  rr^^-i      (x  =  1,  2, . . .  p), 
einschliessen,  so  dass: 

X  H  X  X 

(20)  (a)   \T^ S'P{x)-dx\<t\     (b)   \E- Sm<pix)-dx\<e" 

iX  =  l,2,...p). 

Bezeichnet  man  sodann  mit  9?,  (x)  eine  Function,  die 
ausserhalb  der  Intervalle  d^  mit  q>(x)  übereinstimmt,  da- 
gegen für  Xm^-i  <^x<  x^^  (;«  =  1,  2, . .  .2?)  verschwindet,  so 
lässt  sich  72m  in  die  Form  setzen: 

H  P  X 

(21)  72.=i;v  S{m-K^r)w,i^ydx+:^><S{m-a^n.^^^^ 

Da  9?,  (a:)  endlich  bleibt,  so  gilt  für  Ri,  das  zuvor  in 
Bezug  auf  72„  gefundene  Ergebniss  Ungl.  (18),  d.  h.  man  erhält 
bei  passender  Vergrösserung  von  n: 

(22)  |Ij;|<,'.|/-(a:,+  0)-/-(X-0)|. 
Femer  hat  man: 

(23)  Sp  =  h  Skx) . q>{x) .  d:r  +  X> /(rr^J  .jjl>(a:). da:. 


Die  erste  dieser  Summen  liegt  nach  Ungl.  (20'')  nume- 
risch unter  e\  Auf  die  zweite  kann  man,  wegen  der  Mono- 
tonie von  f{Xm^  für  ;«  =  1,  2, . .  .|>,  den  Mittelwerthsatz  (C) 
des  vorigen  Paragraphen  (p.  214)  anwenden.  Beachtet  man, 
dass  jede  der  in  Betracht  kommenden  Summen  und  folglich 
auch  jeder  aus  ihnen  gezogene  Mittelwerth  nach  Ungl.  (20") 
numerisch  unter  e"  liegt,  so  ergiebt  sich: 


(24)    |X:./(^„J.X,<^).rf:r|<|A^„+0)-AX-0)|-£"+|AX-0)|-e", 
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und  daher  §chlie«islicli: 

(25)  lii»|<(e'+0-lrt^o+o>-AX-o)| +^"(1 4-  \fix~-in . 

Damit    ist  aber  der  ausgi'sprochene  Säte    jetst  Tolbtfiii^ 


le  wiesen* 


i.  Setzt  man  speciell:  yn  =  f(^ö+0)»  Y^  f{X-i}%  m 
erliält  man  die  zumeiBt  übliche  Form   des    fra^ljclieu  Siitu^: 

(26)  |/'(^).</.(a^).(Jr=A^o+  ^>Svi^)-^-i-nX-0).S9K:r).dx. 

Und  wenn  aodann  die  f{x)-Wv:rthc  nicht  nur    inonotan, 
I  Sondern  auch  gleichbezeichnot  sind,  aodaas  man  seta^n  kaitAi 
r  =  ü,  falls  1  /-(Xo  +  0)  I  >  !  fix  ^  0)  t ,  dagegen  y^  =  O.  firfk 
\nz,+  0)   <|Y(X-0)|,  so  folgt: 

(27)  im-<fi^)-^=a^9+0)S<fix).dj;  (/(a:„+0)|>t/-(X-O)|). 

(28)  Sf{^><fi^><^=n^-f^>Sv<^>^  (i/'(^o+0)[<i/-(X-0)I). 

Will  ninn  lediglich  —  etwa  im  ßahmen  einer  Elemi*]itar> 
Vorlesung  —  die  flir  die  Anwendungen  wichtigsten  Ponijeln 
(26)  (27)  beweisen,  bo  wird  man  am  einfacksten  im  Anschlüsse 
an  das  gewohnliche  Abersche  Lerama')  und  unter  Einhaltung 
des  (natürlich  sich  entsprechend  yereinfachenden)  BeweisT€*r- 
fahrens  von  Nr.  2  zunik'hst  GL  (27)  und  hieraus  nach  der   in 


^)  In  der  bekannten^  aus  GL  (8)  de^  vorigen  Pij'agniphtii  anmitteJ- 
bar  bervor gebenden  Fonni 

»i '  Min  { VJ<S^  <  lii  *  Max  (F^). 

Kebrt  man  die  Reihenfolge  der  Qlieder  mm,  eo  ergiebt  §ich  i 
aprechead : 

tV  JSn  ( F,  J  <  ^„  <  w„  Jfäx  ( V^  J 
eine  Bessiebung,  aui  der  dann  analog  GL  (SB)  r^ultirmi  würde. 
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der  Einleitung  angedeuteten  Methode  Gl.  (26)  ableiten.*)  Man 
gewinnt  dabei  gegenüber  den  sonst  üblichen  Beweisen  immer 
noch  den  Vortheil,  dass  das  Auftreten  von  Unendlichkeits- 
Stellen,  welche  die  absolute  In tegrabilität  von  q^(x)  bestehen 
lassen,  sowie  dasjenige  unendlich  vieler  Zeichenwechsel 
bei  (p{x)  den  Haupttheil  des  Beweises  in  keiner  Weise  complicirt. 


§  8.    üeber  die  bisherigen  Beweise  des  zweiten  Mittel- 
werthsatzes  der  Integralrechnung. 

1.  Bonnet  bezeichnet  seinen  Integralsatz  (Fussn.  1,  p.  209) 
als  eine  unmittelbare  Folge  des  AbeTschen  Lemma's,  ohne 
in  eine  genauere  Discussion  der  erforderlichen  Grenzübergänge 
einzutreten.  Das  entsprechende  gilt  von  dem  sogenannten 
Hankerschen  Beweise  des  Satzes  in  der  gewöhnlichen  Du 
Bois-Reymond'schen  Form  (p.  209,  Gl.  II).»)  Hankel  be- 
weist in  Wahrheit  nur  nochmals  die  Abel'sche  Transformation 

0 

für  S^'WvVy  und  leitet  daraus  diejenige  Summen -Relation  ab, 

n 

welche  der  Mittelwerth-Formel  (C)  des  §  1  bei  ümkehrung  der 
Gliederfolge  entspricht.  Im  übrigen  begnügt  er  sich  mit  dem 
Hinweise,  dass  daraus  durch  einen  passenden  Grenzübergang 
die  fragliche  Integral  forme]  hervorgehe. 

Immerhin  lehren  diese  Beweis-Andeutungen  so  viel,  dass 
der  eigentliche  Kern  des  fraglichen  Satzes  in  der  AbeTschen 
Transformation  liegt,  und  zwar  gleichgültig,  ob  man  auf  den 
Beweis  der  Bonnet*schen  (I),  der  gewöhnlichen  (II)  oder 
der  verallgemeinerten  (III)  Du  Bois-Reymond'schen  Form 
ausgeht:  gelingt  es  nur,  die  Abel' sehe  Transformation  in  an- 

0  Die  directe  Ableitung  von  Gl.  (26)  scheint  mir  aus  dem  Grunde 
unvortheilhaft,  weil  man  alsdann  die  zur  Abschätzung  von  Integralen 
mit  der  oberen  Grenze  oo  besonders  nützliche  Formel  (27)  überhaupt 
nicht  erhält.  (So  z.  1^.  bei  Thomae.  a.  a.  0.  p.  18;  Stolz,  Grund- 
züge der  üiff.-  und  Int.-R  ,  Hd.  I,  p.  420). 

2)  Zeitachr.  f.  Math.  IM.  14  (1869),  p.  436. 
1900.  Sitznngflb.  d.  math.-phys.  Gl.  15 
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X 

gemessener   Weise    auf   das   Integral   j  fix)'q)  (x)  •  dx    anzu- 

wenden,  so  hängt  die  besondere  Form  des  Endresultates 
lediglich  davon  ab,  ob  man  (je  nachdem  f{x)  als  monoton 
und  gleichbezeichnet  oder  nur  als  monoton  vorausgesetzt 
wird)  fiir  den  Endschluss  das  gewöhnliche  Ab  einsehe  Lemma 
(E'),  die  Mittelwerth-Relation  (C)  oder  deren  verallgemeinerte 
Form  (C)  des  §  1  (bezw.  die  diesen  Gleichungen  zu  Grunde 
liegenden  Ungleichungen)  benützt.  Was  nun  aber  die  Mög- 
lichkeit betriflFt,  jenes  Integral  mit  Hülfe  der  AbeTschen  Trans- 
formation umzugestalten,  so  ergeben  sich  hier  zwei  verschiedene 
Wege. 

2.  Am  nächsten   liegt   es  offenbar,   die  Umgestaltung  des 

N 

Integrals  in  eine  Summe  von  der  Form  £•'  Wr  Vr   dadurch    zu 

I 

ermöglichen,  dass  man  auf  dessen  Definition  als  Grenz- 
werth  einer  solchen  Summe  zurückgeht: 

X  N 

(1)  J—^f(x)  '(p(x)'dx  =  lim  S"  fiXy)  •  (<p(Xr)  •  dy). 

Xf  M=:oo    1 

Der  erste  Beweis  dieser  Art  —  und  zwar  für  die  Satz- 
forni  (II)  —  ist  wohl  derjenige  des  Herrn  Thomae  (1875),') 
etwas  übersichtlicher  (Satzform  (1))  der  des  Herrn  Dini  (1878).*) 
Unvollständig  scheint  mir  ein  ebenfalls  hierher  gehöriger  Be- 
weis von  Kronecker  (1885),^)  der  auch  in  die  von  Herrn 
Netto  herausgegebenen  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  In- 
tegrale übergegangen  ist,*)  während  andererseits  der  von  Kron- 

J)  A.  a.  0.  p.  18. 

»)  Dini-Lüroth,  p.  387,  §  204. 

^)  Matlicsis,  T.  5,  p.  1(X).  Ks  fehlt  die  Er(")rterunj?  der  lieziehun;; 
/.wis<lien  den  dort  mit  m,  M  und  »iQ,  M^y  iMV-cidineten  Zahlen. 

*)  A.  a.  O.  ]).  b[K  l)ie  in  «ler  vori^ren  Fussnote  mit  m,  3/  und  Mq,  Mq 
bez«'i<'lnit'ton  Ziihlenpiiare  sind  hier  beide  mit  M^,  M  bezeichnet.  Dabei 
bedeuten  3/,).  3/  i'inmal  eine  untere  und  obere  Schranke  für 

y 

iJ.  7  (.IV).  A,.    ix  --  1,2,  ...  w), 

1 
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eck  er  bei  dieser  Gelegenheit  ausgesprochene  Zweifel,  ob  das 
Integral  allemal  eine  stetige  Function  seiner  oberen  Grenze 
sei,  schwerlich  von  vielen  Mathematikern  getheilt  werden  dürfte. 
Die  bei  dem  Kronecker'schen  Beweise  nach  meinem  Dafür- 
halten bestehende  Lücke  ist  wohl  am  zweckmässigsten  in  dem 
von  Herrn  Holder*)  gegebenen  Beweise  ausgefüllt,  weniger 
scharf  bei  C.  Jordan.*) 

Im  übrigen  scheint  mir  diese  ganze  Beweis-Methode  bei 
vollkommen  strenger  Durchführung  eine  gewisse  Schwer- 
fälligkeit und  Unübersichtlichkeit  mit  sich  zu  bringen,  die  ge- 
rade aus  dem  Zurückgreifen  auf  die  Summen- Definition 
entspringt.  Auch  bezieht  sie  sich  ausschliesslich  auf  den  Fall 
eines  endlich  bleibenden  (p(x):  das  Auftreten  eines  einzigen 
Unendlichkeitspunktes  einfachster  Art  erfordert  wieder  eine 
besondere  Betrachtung. 

3.  Aus  diesen  Gründen  halte  ich  die  zweite  Methode,  die 
sich  zur  Ausführung  der  fraglichen  Transformation  des  In- 
tegrals darbietet,  für  vortheilhafter.  Sie  besteht  darin,  das 
Integral  in  eine  Summe  von  Theil- Integralen: 

n       *v 

zu  zerlegen,  diese  letzteren  auf  die  Form  zu  bringen: 

oder  zum  mindesten  auf  die  folgende: 
tiyjq)(x)'dx'\'ry  (wo:  S»- r„  mit       gegen  Null  convergirt), 

'y-l  1  ** 


ihm  andere  Mal  Minimum  und  Maximum  von 

X' 

^ff  (.r)  'dx  für  Xq  <  x'  <  X . 

1)  (iött.  Anzeigen,  1894,  p.  520. 

2)  Conrs  d'Analv.se,  T.  II,  ]>.  222. 

16* 
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d  sodann  auf  ^^^  Uy  -  j  q){x)' dx   wiederum   die   Abel 'sehe 

Transformation  anzuwenden. 

Diese  Methode  liegt  in  Wahrheit  dem  sehr  unübersicht- 
lichen') Beweise  von  Du  Bois-Reymond*)  zu  Grunde:  nur 
erscheint  sie,  da  die  betreffende  Umformung  nicht  mit  Hülfe 
einer  allgemeinen  Formel,  sondern  schrittweise  vollzogen  wird, 
und  in  Folge  einer  ganz  besonders  unglücklich  gewählten  Be- 
zeichnungsweise bis  zur  Unkenntlichkeit  verdunkelt. 

In  ihrer  einfachsten  Gestalt  findet  man  sie  bei  dem  Beweise 
des  Herrn  6.  F.  Meyer.  Auf  Grund  der  dort  eingeführten 
beschränkenden  Voraussetzung,  dass  q>(x)  nur  an  einer  end- 
lichen Anzahl  von  Stellen  a?,,  a:,,  .  .  .  Xu-i  das  Vorzeichen 
wechseln  solle,    ergiebt   sich   durch  Anwendung   des  ersten 

Xy 

Mittel werthsatzes  auf  J  f(x) '(p{x)'dx    (r  =  1 , 2, . . .  n ;  a:«  =  X) : 

N  ^V 

(2)  J=i:^u.'S^{^)'dx, 

wo  tiy  einen  (unbekannten)  Mittelwerth  von  f{x)  ftir  Xy-\  <.x^Xr 
bezeichnet.  Da  die  /^.  (r  =  1,  2,  .  .  .  w)  gleichzeitig  mit  f{x) 
monoton  sind,  so  folgt  dann  alles  weitere  unmittelbar  durch 
Anwendung  der  AbeTschen  Transformation. 

Der  Beweis  des  Herrn  Neumann^)  beruht  auf  einer  Zer- 
legung von  folgender  Form: 


y-\ 


1       x.._ 


=  Jn   +   lin, 

^j   ,MiihMUu.  Jibor  h^lirn-irli"'  sa<rt  Kronockor:  Vorl.überlntepr.  p.GO. 

'}  .S.  I».  20*>.  FuHsn.  2. 

•»)  M;ith.  Ann.   1kl.  6  (1873).  p.  315. 
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wo  Uy  das  arithmetische  Mittel  von  f(x)  für  Xy^i  <.  x  <  x, 
bedeutet.  Auf  Jn  wird  dann  wieder  die  Abel'sche  Trans- 
formation angewendet,  andererseits  aber,  um  aus  der  Beziehung: 

(4)  I  Ä.  I  ^£^  Xir(a:)  -  u.  I .  I  9)(^)  I .  dx 

das  Verschwinden  von  lim  R^  zu  erschliessen,  die  beschränkende 

»1  =  00 

Voraussetzung  der  abtheil ungs weisen  Stetigkeit  von  f  (x) 
eingeführt.  In  Folge  dieser  letzteren  Bedingung  ergiebt  sich 
offenbar  bei  passender  Wahl  der  Xy  und  hinlänglicher  Ver- 
kleinerung  von    Xy  Xy^ll 

(5)  \Itn\<e'i:^S\<Pi^)\'ä^  =  ^'S\9>{^)\'dx. 

Die  beim  Meyer'schen  Beweise  angeführte  Beschränkung 
bezüglich  der  Zeichenwechsel  von  (p(x)  kann  durch  ein  von 
Du  Bois-Reymond*)  angegebenes  Verfahren  nachträglich 
wieder  beseitigt  werden.  Auch  der  Neumann^sche  Beweis 
lässt  sich  dahin  ergänzen,  dass  die  in  Bezug  auf  /  (x)  einge- 
führte Stetigkeits-Bedingung  unnöthig  erscheint.*) 

Da  der  im  vorigen  Paragraphen  von  mir  angegebene  Be- 
weis, der  ja  ebenfalls  dem  hier  charakterisirten  Typus  ange- 
hört,') ohne  irgendwelche  nachträgliche  Correctur  zu  erfordern, 
den  fraglichen  Satz  sofort  in  der  allgemeinsten  Form  und 
unter  den  denkbar  allgemeinsten  Voraussetzungen 
liefert,  so  dürfte  er  vielleicht  immerhin  einige  Beachtung  ver- 
dienen. 


1)  Journ.  f.  Math.  Bd.  79  (1876),  p.  42,  Fussnote.  Weniger  allgemein 
bei  Stolz,  Grundzüge  I,  p.  422. 

»)  Vgl.  Fussnote  1,  p.  224. 

3)  Um  Missverstiindnisse  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dass  die  Form, 
unter  welcher  ich  hier  den  Meyer' scheu  und  Naumann 'sehen  Beweis 
dargestellt  habe  und  welche  ja  mit  derjenigen  meines  Beweises  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit  besitzt,  keineswegs  deren  Originalform  ist,  viel- 
mehr von  mir  nur  gewühlt  wurde,  um  den  eigentlichen  Kern  und  das 
gemeinsame  aller  dieser  Beweise  möglichst  scharf  hervortreten  zu  lassen. 


Av*LV.i«L  Trtctff'/fütdÄAyc  Jn^r-^brc-   iöft   aiir  nr  xir*:  a*- 

\f.h-j^  r^jT  irr  !>*-  l5'/I*-ßr:TEL-oi.iV.ii*t  P;^bJiä£asi»iL  *ab?ö<s<^ 
r-jii  *:i  *fi<itT»T.  irr  t-oc  H*m.  yrii?<i  L«TtkfiL    l>a- <L3tag»'> 

iß^hzK  »L*<r  «rdi^olki  grrIjig^T%  Tnffätft.  a£§  irs«id  «Eafer  ier 

der  T OTiriKT^.hr:Z,  RkHj:  m^^/fiä^L.  Im  sbrig«!  b^nlit  dieser 
BrweU  im  ^rniAr  ^zj-jcs^kti  a.if  <:m<em  Umweee.  dorcli 
d«e«S4Erc  Bieii5tzcrg  er  geraiie  -iriiLr  Ailg%ni^inh«t  Teiüert.     I>eiiii 

die  partielle  Integration  in  ihrer  Anv^endung  auf  be- 
stimmte Integrale  ist  «^hlie^Ii'^h  acch  nar  einir,  gewisse 
5pe»:ielle  Vora^iisetnngen  erteiäckende  Folge  rang  ans  dtrr 
partiellen  Sammation.^i  Es  wird  also  der  Mittelwerthsalz 
bei  dem  fraglichen  Brweise  ^tatt  acs  der  AbeK^^cken  Trans- 
formation selbst.  ai5  einer  ::nter  rpeciellen  Bedingungen  be- 
stehrn-l-en  Fol^rrirg   ier^r-er.  herzeleitet. 

D-:r  N-::.*^.':.T  F-r^T::^*  ^-:':ht  li-  Bonnet'scht-  Fonu 
iU<  ^ar2^^  i-iz^z  v  .-.r.-Tlnii'^e  Iniu-rtion  zu  begründen. 
iHiuvtcii  w>'irr.:::-  ..  ^\.  ^-j.  ...  ür  einzigen  Stellen,  bei 
wtlch-"  :  '  tin-n  Zr: :  hrü  •:^-':h?rI  erleid»^t.  so  gilt  der 
Sat^  //.t^-lvlisr.  w:-  u:."  ::tc. :  .r  zi  -^h»rTi.  für  da?  Intervall 
.;,<.:  <  ...  S..v..i..::  •v:r':  ;jMT:ir:.  i  «-->  seine  Gültigkeit  stet» 
iilur  ^ir-.^  SuV.^  .:  '■  ■ ::  ■.::>r-.  i  :L:.  >*-:rm  >i«:r  nur  bis  x  fest- 
Ntiiit.  P.il»-:  \^:r\i  -.'•.  r  5::.':  -.r  -::ll-'.hwrig»^nd  vorausgesetzt. 
vLivN  v.l»t  v!\;;:;':  i  : -.  "^v  *.".  ..  i  ii.  -  m-r  rr^t»-  Stelle  exLstire, 
W\  \\k\'\\k\-  V-*  '/■.  \'  "w-v  V  '  -:  .t:"::.  i-r.  Mit  anderen  Worten, 
vli  i    Im\nv>    w  va    ■    ••'^..1  ,:.    w,:.:.    .    ..      jn    Jer  Xachbarschuft 


•     M:«    ■'■}.  •        •     .         '.    .   •        "'^      ^   K- ;. -ni.n.].   .lourn.  f.  Math. 

\ ;'.   11     ■  ^  ^'■      ::   :-':.  i...  40i. 


A,  Pnngaheim:  Ueber  den  sog,  zweiten  Mittelwerthsatz  etc.       233 

voniPo+  ö  unendlich  viele  Zeichenwechsel  besitzt.  Ferner: 
angenommen  es  erstrecke  sich  die  Gültigkeit  des  Satzes,  die 
ursprünglich  bis  x  festgestanden  haben  mag,  nunmehr  bis  x\ 
von  da  bis  o:"'  u.  s.  f.,  so  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die 
Folge  x\  x'\  . . .  x^''^ , .  .  gegen  einen  Grenz werth  X'<  X  con- 
vergire.  Und,  wenn  auch  diese  Complication  überwunden  ist, 
so  gilt  schliesslich,  im  Gegensatz  zu  der  von  Herrn  Netto 
am  Schlüsse  gemachten  Behauptung,  dass  über  die  Anzahl 
der  Stellen  Xy  keine  beschränkende  Voraussetzung  erforderlich 
sei,  der  betreffende  Beweis  überhaupt  nur,  wenn  die  Xr  eine 
monoton  zunehmende  Folge  mit  einer  einzigen  Grenzstelle 
bilden.  Für  diesen  Fall  kommt  man  aber  so  sehr  viel  einfacher 
mit  dem  Meyer'schen  Beweise  zum  Ziele,  dass  die  Vorzüge 
der  äusserst  mühsamen  Netto'schen  Schlussweise  nicht  recht 
einleuchtend  erscheinen. 


Drnckfehler-Berichtigung. 

In  dem  Aufsatze:  »üeber  die  Con  vergenz  unendlicher  Ketten- 
bruch e%  Sitz.-Ber.  Bd.  28  (1898)  muss  es 

p.  312,  Zeile  3,  Formel  (34) 

,       Fussnote,  Zeile  4 
p.  317,  Zeile  1,  Formel  (64) 
.      4         .       (56) 
durchweg  heissen : 

IM-loJ    statt:    |«J-|6J. 
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üeber  den  sogenannten  semidefiniten  Fall  in  der 
Theorie  der  Maxima  und  Minima. 

Von  Arthnr  Korn. 

(Binff0laufm  18.  J%mi.) 

Die  Entscheidung,  ob  eine  Funktion 

von  n  unabhängigen  Variabein  x^^x^.,,Xu  an  einer  Stelle: 
1)  Xi  =  ai,     i=l,2...n, 

welche  den  Gleichungen: 


2) 


-l-  =  o,  i  =  l,2 
3  Xi 


entspricht,  ein  wirkliches  Maximum  oder  Minimum  besitzt,  hat 
nur  in  dem  singulären  Fidle  eine  gewisse  Schwierigkeit,  falls 
die  2.  Variation  an  der  betreffenden  Stelle: 


3) 

in  der: 

4) 


^'^f=ijL^''L''fi^dx,dx^, 


fi.= 


dx,  9Xx 


*i="l.  *»="» •■=01« 

seniidefinit  ist,  d.  i.  falls  die  Gleichung 
|/ii— (?     fit /■'» 

'  fil  /« — Q--fin 


'>) 


i/-- 


fn-2 


fnn—e 


=  0 
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r  von  null  verschiedene  Wurzeln  gleichen  Vorzeichens  o, o^-^pr 
und  w  —  r  Wurzeln: 

6)      Or+l  =  Or+2  = =  o«-i  =  o„  =  0     (0  <  r<  «  —  1) 

Ixfsitzt.  Dieser  singulare  Fall,  in  dem  die  üntersachnii^  der 
2.  Variation  zur  Entscheidung  nicht  mehr  ausreicht,  ist  zum 
ersten  Male  in  strenger  Weise  för  den  Fall  zweier  unab- 
hängiger Variabein  von  L.  Scheeffer  (Math.  Ann.  Bd.  35). 
für  den  allgemeinen  Fall  von  n  unabhängigen  Variabein  Ton 
A.  Mayer  (Berichte  der  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1892).  0.  Stolz 
(Berichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  99.  100.  102X  t.  Dantscher 
(Math.  Ann.  Bd.  51)  behandelt  worden.  Ohne  mich  auf  diese 
Arbeiten  zu  stutzen,  will  ich  im  folgenden  einen  einfachen 
Weg  angeben,  um  in  dem  genannten  singulären  Falle  zu  den 
nächsten  Kriterien  des  Maximums  resp.  Minimums  zu  gelangen. 

§  1- 

Wir   wollen    die   ursprüngliche   Definition   des  Maximums 
resp.  Minimums  zu  gründe  legen: 

VAnf'  Funktion   von  n  unabhänj:rig*'n  Variubeln  Xj  jt,  .  .  .  jr^: 

t  (Xy  A.  .  -  .  j:,.  ) 
hat  an  *\f:r  .St^;ll*-: 

^#  =  ^'i .     i  =  1 ,  2  .  .  .  w 

♦♦in  Maximum  o*l»r  Minimum,  falls  f-in«:*  positive,  im  ubritren 
b»'li»'i»iLr  kl»in^  ^irö^-r  f  »rxi-tit-rt,  <m.  ila.s>  «lie  Differenz 

')      '^/       t^^'i-^-^^v  S+'^^ <'.. -r  '^-'..> —/*<«!• '»,.•'».) 

für  l«».li»bi^»:  'Wj  '>/.,...  ^V/, .  'li»-  A*-i\  Ur. irltichungen  ent- 
spr»-rli»-n  : 

>^ )  -/<')./,<  —  ^  ./=  1 .  2  ..  // 

i-in  f«'-t«'s  /»irli.-ii  hiit.  un«l  zwar  winl  »in  Maximum  vorhanden 
>.fin.   falN  ^t'-t-* 

'V  <*>. 

fin   Mininjuii;.   falN  -t^-t-- 
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ist.  Wir  wollen  dabei  von  der  Funktion  f  stets  voraussetzen, 
dass  in  den  Intervallen  8)  f  mit  allen  seinen  Ableitungen  ein- 
deutig und  stetig  und  der  Taylor'schen  Entwickelung  fähig 
sei,  so  dass: 

9)  öf=.s^f+s*f^d*f^d*f+..., 

wenn  wir  mit 

d'f,  d*f,  <JV,  d*f... 

resp.  die  1.  2.  3.  4. . .  .  Variation  von  f  bezeichnen. 

§2. 
Wir  betrachten  den  Fall,  dass  an  einer  Stelle: 
Xi  =  at^    i  =  l,2..n, 
welche  den  Gleichungen: 

3^  =  0,    i  =  l,2..n 

entspricht,  die  2.  Variation  semidefinit  ist,  und  untersuchen  zu- 
nächst 2  Specialfalle: 

1.  Specialfall.     Es  ist  identisch: 

dann  ist  bekanntlich  für  ein  Maximum  oder  Minimum  erforder- 
derlich,  dass  identisch: 

und  es  wird  dann  sicher  ein  Maximum  vorhanden  sein,  falls 
d*  f  stets  positiv,  ein  Minimum,  falls  d*  f  stets  negativ  ist;  für 
die  2.  Singularität,  dass  d*  f  zwar  ein  festes  Zeichen  hat,  aber 
auch  für  nicht  gleichzeitig  verschwindende  dx^  dx^  , .  ,  dXn 
gleich  null  werden  kann,  ist  zur  Entscheidung  eine  weitere 
Untersuchung  notwendig,  während  für  den  Fall,  dass  d*  f  be- 
liebig positiv  oder  negativ  gemacht  werden  kann,  sicher  kein 
Maxinmm  oder  Mininmm  vorhanden  ist. 


Siitutiff  der  maih.-phff^.  Clmst  vom  13,  Juni  I$00, 
2.  HpecialfftlL     Die  2.  Variatioü   ist  von  der  Fomn 

(aas: 

Neim^ii  wir  tfj  d**ö  ab^ohil  grO^ien  Wert  von 

lau  absolut  gr^ssten  Wert  von 

rerden  offenbar  die  beiden  Ffüle: 

L     £g  <  ej 

IL     f  1  ^  f, 

tut  »glichen  Fälle  umiasseD. 

In  dem  Falle  L   musis  <)/*  das  Zeichen    der   g^  habe«,  i 
\  wir  dm  Zeichau  von  df  nur  noch  für  den  Fall 

'i  <  f » <  ß 

untersuchen    haben.     Wir   schreiben   hierzu  die  Qleichuii 
in  der  Purm: 

r 

3/" 


+i:' 


''f^ 

3  a 


aar*  *) 

+  Glieder  3.  und  höherer  Ordnung,  welche 
d3i^  dj:^,  ,  ,f^Xr  von  wenigstens  zweiter 
Ordnung  t!nth alten ^ 


1)  Die  Qf^  sind  hier   von  null   verschiedene  Koefficienten   gleichen 
;eichen8. 

2)  Wir  sammeln  in  der  2.  Zeile  die  Glieder  nullter  Ordnung   in 
g  auf  dx^  dx^ . .  dxr. 

3)  Wir  sammeln  in  der  3.  Zeile  die  in  bezug  auf  Sxidx2.  .  Sx^ 
Lren  Glieder. 
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oder: 


14) 


<J/-=iE*e».5««   (1+^ 


4  «1  =  d  «3  s;  . . .  =  4  «y.  s  0 

WO  wir  von  den  in  dem  Ausdruck  E  zusammengefassten  Gliedern 
aussagen  können,  dass: 

15)  abs.  J^^a  •  £,, 

wenn  wir   unter  a  eine  endliche  Konstante   verstehen.*)     Wir 
können  nun  14)  folgendermassen  schreiben: 


16) 


if'         ( 


(i+^+ 


.»/• 


dXu 


**l 


Qh 


V 


-]-{\+E)\df'M^s^^ 


Die  Gleichung  16)  zeigt,  dass 

1.    df  ein   festes  Zeichen    und   zwar   das  Zeichen  der   Qk 
jedenfalls  dann  hat,  wenn  der  Ausdruck: 


17) 


(i  +  ^)[^n-Ji;" 


Qh 


*)  Es  ist  neinlich: 
E-. 


Glieder  der  4.  Zeile  in  13) 


1 

r 

abs.  E ^€^  — X  endl.  Const. , 


\^h\Q^\dxl 


und  der  Bruch  rechts  hat  ein  endliches  Maximum. 
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(wir  wollen  die  Substitution 

18)  dx^  =  dx^  =  ...==:  (JaJr  =  0 

durch  EinSchliessung  in  [  — ]  ausdrücken),  das  Zeichen  der  Qk 
bei  beliebigen  dx^  dx^, ,  ,dXn  und  genügend  kleinem  e,  besitzt; 
und  dass 

2.  Af  ein  festes  Zeichen  jedenfalls  dann  nicht  hat,  faUs 
man  die  Axr^i  dx^+o  ,  , .  .dx^  so  wählen  kann,  dass  bei  be- 
liebig«»n  Ax^  dx^  .  . .  öx,  (die  nur  der  Bedingung  12)  entsprechen) 
der  AuHdruck  17)  das  entgegengesetzte  Zeichen  der  ^j,  erhält. 

Der  Ausdruck  17)')  kann  nun  —  bei  Berücksichtigung 
d«'r  Ungleichung  15)  —  ein  festes  Zeichen  nur  dann  haben, 
W45nn  id4*ntisch : 

ixt,  und  der  Ausdruck: 


;i()) 


l„-.i(--|ri 


itiii  r.-ilrs  /riehen  hat,  und  er  wird  in  jedem  Falle  das  Zeichen 
iU't  n,,  Imbfn,  wenn  die  Identität  110  erfüllt  ist  und  der  Ausi- 
iIiimK  'JM)  si eis  das  Zeichen  der  oh  hat.  Wir  sind  somit  bisher 
/u   ilriii   folK^nden   Kesultat  gehingt: 

Krt  imI.  in  unserem  2.  Specialfalle  für  ein  wirkliches  Maxi- 
fiiiiin  imIit  Minimum  notwendig,  dass  unter  den  Bedingungen: 
^ I  ,  dx^  =  dj\,  =  ....  =  (3.r,  =  0 

i\n    Ml  itt.itiit: 
■'.,  dV     :" 

•,    M  11.   i-.iJin  •l«'ii-«ll.rn   in  iler  folpon«lon  Fonn  sohri»il>en : 

(l-^/;M|.^3/:-|-^^* /)  +  -..» 

'h  *•  •'  A 


I 


'^'■:\'''^:+'-'3. 
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stattfinde;  es  wird  dann  sicher  ein  Maximum  resp.  Minimum 
vorhanden  sein,  falls  bei  den  Bedingungen  21)  der  Ausdruck: 

23)  ''V-iI>-(3»aij 

für  beliebige  dXr^i  dxr^o,  ,.dx^  das  Zeichen  der  qs  hat;  es 
wird  sicher  kein  Maximum  oder  Minimum  stattfinden,  falls  der 
Ausdruck  23)  unter  den  Bedingungen  21)  durch  geeignete 
Wahl  der  dXr^\  dXr^2  .  . .  da:^  das  entgegengesetzte  Zeichen  der 
Qk  erhalten  kann;  filr  den  Fall,  dass  der  Ausdruck  23)  bei  den 
Bedingungen  21)  zwar  ein  festes  Zeichen  hat,  aber  auch  ver- 
schwinden kann,  ohne  dass  dx,^\  dxr^2  -  -  -  ^^i»  gleichzeitig 
null  sind,  ist  eine  weitere  Untersuchung  notwendig.*) 

§3. 
Man  kann  nun  jede  beliebige  semidefinite  2.  Variation 


ITi'^fiHioCidx^ 
~i 

durch  die  Jacobi'sche  Transformation  auf  die  Form: 

r 

l^D-Q^dyl     (0<»-^»-l) 

bringen,    also   auf   einen    der   beiden  Specialfölle   des   vorigen 
Paragraphen  zurückführen,  indem  man: 

24)       Xi  =  a,i  yi  +  a,2  y2  + +  «,•.  y«  ,     i  =  1,  2  . . .  n 

setzt    und   die  Konstanten   a,«  und  Qk  durch   die  Gleichungen: 

fn  Ct\h  +  /il  ^2A  +  .  .  .  .  +  fn\  anh  =  Qk  «lA  , 
fl2  ÖIA  +  fi2  ^2A  +      •  •  .  +  fn2  ««A  =  ^A  0^2*  , 


25) 


/"in  «JA  +  flu  «2A  +  .  .  .  .  +  fuu  Clnli  =  Qk  «nA  , 


26)  S-a^  =  l 

bestimmt. 

*)  Man  vgl.  hierzu  v.  Dantscher  (Math.  Ann.  61). 


A  =  l,2..n 
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Zwischen  den  Variationen  dxt  und  6y,  bestehen  dann  die 
Delationen : 

f  dXi  =  an  dyi  +  a^2  ^^2  +  • .  .  +  «m  ^y-,  1  .      ,  ^ 
l  dyi  =  audxi  +  0-2^^X2  +  ...  +  a^idXn,  \ 

Wir  können  somit  die  Resultate  des  vorigen  Paragraphen 
sofort  auf  den  allgemeinen  Fall  übertragen: 

Es  ist  im  Falle  einer  semidefiniten  2.  Variation  för  ein 
wirkliches  Maximum  oder  Minimum  notwendig,  dass  unier  den 
Bedingungen : 

28)  dy,  =  dy^  =  ,,,,  =  dyr  =  0 
die  Identität: 

29)  d^f=0 

Htiitttindo;   es   wird  dann   sicher  ein  Maximum  resp.  Minimum 
vorhanden  sein,   falls  bei  den  Bedingungen  28)  der  Ausdruck: 


:io) 


nii  brlit'bij^o  «^V.^-i  <\Vr+i^  •  •  ^^//m  das  Zeichen  der  ^,  i?^  .  .  .  Qr 
(nvNp.  ini  Kallo  r  -  (^  oin  toj^tes  Zeichen)  hat:  es  wird  sicher 
knn  Ma\imuu\  inUr  Minimum  statttinden.  falls  der  Ausdruck 
MO)  iml»i  ilcii  Uodin^jun^ron  ->)  durch  geeignete  Wahl  der 
•V'A  M  «V*'»  ♦  •  'V"««  ^^'*'*  cntgi'gvngest'tzte  Zeichen  der  Q^q^.  , .  Or 
v\\\i\\\y\\  K;n\»\  uv^p  \n^  Falle  r  =  0  bald  positiv  bald  negativ 
f^om.u  hl  wrulrn  k;un\^:  für  den  Fall,  dass  der  Ausdruck  i^O) 
\h\  y\\\\  H«^lnik;uii^\  n  JS"»  :\xar  oiii  tV>ti'>  Zt-ichen  hat,  aber 
.Uli  li  \ri-\  livMiuU'n  k.unu  oli'.u'  viasN  '\Vr^'  '\7r+2  •  .  •  ^y.4  gleich- 
.y\\\i\   null   Miiil.   i>t   riiio   wv'itotv   rr.ttrsuohung  notwendig. 


§    » 

!>,> 

-^.H    IS 

U       ^v?r' 

'.Iv-V 

••    K-  ;.:.> 

!'.    >»  t-'<  11    in    der   letztge- 

ik.utiiU  ti     ) 

.>l  Itk 

t.vvl« 

i    .        P 

;*!    '.\\\X    «U  r   Jacobischen 

1    \  .iii^iv'l   tkl 

.     .l..-.! 

\  \M     l  .    ■ 

W 

>X  s  ^    . .  •  ■ 

.  r>    rv.r.nu'hr   von   dieser 

\    v'l.U.NM   l 

m '  ♦, 

i'v     i\\     .V     ■. 

» 
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Zunächst  sind,    wie   bekannt,    die   r  Gleichungen   28)   mit 
den  n  Gleichungen : 

M 

31)  I>/;k<5^x==0,     i=l,2,.n 

1 

äquivalent,  von  denen  nur  r  von  einander  unabhängig  sind. 
Es  handelt  sich  daher  lediglich  noch  darum,  den  Ausdruck  30) 
so  umzuformen,  dass  er  die  Kenntnis  der  Jacobi'schen  Trans- 
formation nicht  erfordert. 

Es  ist  nun: 

|^  =  i:-a«»|f  ,     Ä  =  l,2...«, 

32)  ä'i(j.|iy=£%,^.j.|X,.|I, 

1    Qh\    ^Vh)       — i —  ^a:,     dXn 


somit 


wo: 

^     1 
33)  d^  =  l^  —  atHa^,   (i,  x  =  1,  2  . . .  n). 

I      Qh 

Diese  c,«  wollen  wir  in  etwas  anderer  Form  darstellen. 
Wir  multiplicieren  die  Gleichungen  25)  resp.  mit  a^  a^h-  "0>nh 
und  addieren,  dann  folgt  mit  Rücksicht  auf  26): 


34)  ^D^fiHaika^  =  QH,    A  =  l,2..n. 

1 

Die  Qk  sind  Wurzeln  der  Determinantengleichung  5); 
denken  wir  uns  dieselben  aus  jener  Gleichung  als  Funktionen 
der  /Ix  berechnet  und  differenzieren  wir  nach  Substitution  dieser 
Lösungen  Qk  34)  nach  /',«,  dann  folgt: 
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i,  X  =  1,  2  .  .  .  n 


35)0 


OfiH 


A=l,2..r 


Setzen  wir  nun  die  Werte  35)  der  O/^  in  33)  ein,  so  er- 
giebt  sich: 


i,  X  =  1,2  .  .n, 


36) 

1     Qh  dfiH 

oder: 

37) 

f           1  aP     .^ 
'^"•  =  2Pa/-..'    *  +  " 
1  ap 

[''"""Pa/^K' 

wenn : 

38) 

■P  =  e,e» 

i,  X  =  1,  2  . .  n. 


Hs  ist  nun  (-  ly  /^  nichts  anderes  als  der  Koefficient  a^ 
von  ()"~*  in  der  nach  Potenzen  von  o  geordneten  Determinanten- 
gleichung 5): 

39)  e-  +  Oj  ^— »  -f  a,  ^—2  ^  ,_^are'"^=0. 


*)  Wir  haben  zu  berücksichtigen,  dass  (//,  v  =  1,  2  . .  w;  Ä  =  1,  2  . .  r): 
da, 


und  aniilop: 


I/IV  l  ^IfiV        \ 

n  ^ 

=  (>aL'^ä./''  (nach  25)) 
-0,  (nach  26)) 


1  *'/..• 


o  Xi 
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Wir  können  daher  folgendes  Endresultat  aussprechen: 
Ist  die  2.  Variation  an  einer  Stelle 
Xi^^  ttij     i  =  1,  2  .  . .  n, 
welche  den  Gleichungen: 

i  =  l,2...n 

entspricht,  semidefinit,  so  dass  in  der  Qleichung: 

^-  +  a,  ß— '  +  a,  ^"-2  ^ ^  flj^^^j  ö  +  a^  =  0, 

welche   die   nach  Potenzen   von  g  geordnete  Relation: 
/ii  —Qf2i  .  .  ./i.1 

A  /k Q  '  '  '  fn2  =0 

/^l»  /if»  ...  fnu —  Q 

darstellt,  die  Koefficienten 

a^+i,  0^+2,  .  .  .  a^    (O^r^n— 1) 
verschwinden,  während  die  Koefficienten: 

(«0  =)  1 »  «1 »  a«  .  .  .  «r 

entweder  r  Zeichenfolgen  oder  r  Zeichenwechsel  auf- 
weisen, dann  lauten  die  nächsten  Kriterien  für  das 
Auftreten  eines  Maximums  oder  Minimums  an  der 
betrachteten  Stelle: 

Es  ist  für  ein  wirkliches  Maximum  oder  Minimum 
notwendig,  dass  unter  den  Bedingungen: 


A) 


^'<fi^dx^  =  0,     i=  1,2, 


(von  diesen  sind  infolge  der  Semidefinitheit  der 
2.  Variation  nur  r  von  einander  unabhängig)  die 
Identität: 


B) 


<JV=o 


16* 
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stattfinde;   6b    wir^l  dann    niclier   ein    Maximum  resfu 
Minimum  vorbanden   sein,   falls  bei  den   Boditigange& ' 
A)  der  Ausdruck: 


C) 

in  dem 

D) 


T—  oxt       «  Xm 


C{n== 


Caof    — 


1    dar 


i  ^  H 


i,M=  1,2 
r  =  0 


CiH^O,    I  i,  ^  =  1,  2  . .  «,  r  =  0, 

da»  Zeichen  tou  (-^  Qj)  [resp.  im  Falle  r^O  ein  festes 
Zeichen]  hat;  ea  wirrl  sicher  kein  Maximuni  od^r 
Minimum  stattfindcnf  falls  der  Ausdruck  0}  unter  den 
Bedingungen  A)  durch  geeignete  Wahl  der  d^^  d^^,,<5x« 
auch  das  5!i:Mch<jn  von  (4-  a^)  erhalten  kann  [resn.  im 
Falle  r=:  0  bald  positiv,  bald  negativ  gemacht  werden 
kann];  für  den  Fall^  dasa  der  Ausdruck  C)  bei  den  Be- 
dingungen A)  zwar  ein  festes  Zeichen  hat,  aber  auch 
verschwinden  kann,  ohne  dasB  dct^  d:£^, .  dx^  gleich- 
zeitig  null  sind,  ist  eine  weitere  Untersuchung  erfpr- 
derlich.O     (Fall  der  2.  Singularität) 


*)  Ich  habe  den  obigen  Satz  zum  ersten  Male  in  einer  Vorlesung 
über  Variationsrechnung  (München  Winter  1896/97)  ausgesprochen.  Herr 
Prof.  A.  Mayer  machte  mich,  als  ich  ihm  den  Beweis  mitteilte,  auf  eine 
Lücke  in  demselben  aufmerksam,  die  ich  durch  die  obige  Untersuchung 
ausgefüllt  habe;  ich  hatte  in  meinem  früheren  Beweise  die  in  dein  Aus- 
druck E  zusammengefassten  Glieder  in  Formel  14)  als  für  das  Vorzeichen 
von  ^/"belanglos  fortgelassen;  dass  dies  für  die  nächaten  Kriterien  der 
Fall  ist,  bedurfte  des  nunmehr  hinzugefügten  Beweises,  und  es  ist  zu 
bemerken,  dass  diese  Glieder  im  Falle  der  2.  Singularität  sehr  wohl  auf 
das  Zeichen  von  d  f  von  Einfluss  sein  können. 
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Sitzung  vom  7.  Juli  1900. 

1.  Herr  F.  Lindemann  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Prof.  Josef  Schick  vor:  ^Beziehungen  zwischen  Isogonal- 
centrik  und  Invariantentheorie.* 

2.  Herr  W.  Dyck  überreicht  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Privatdozenten  Eduard  v.  Weber:  «Ueber  die  Reduzirbar- 
keit  eines  Pfaff  sehen  Systems  auf  eine  gegebene  Zahl 
von  Termen.* 
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Beziehungen  zwischen  Isogonalcentrik  nnd 
Invariantentheorie. 

Von  J.  Schick. 

(Binffdavfm  7.  J^.) 

§  1.  Bekanntlich  lässt  sich  ein  Doppel- Verhältniss  von 
vier  Punkten  in  der  complexen  Ebene  auf  einfache  Weise 
geometrisch  darstellen.     Seien  -4,  JS,  C,  P  (Fig.  1)  vier  Punkte 

Fig.  1. 


mit    den   complexen    Coordinaten   -s'^,  ^,, -s'j, -s'^,   so   ist  der  ab- 
solute Wert  des  Doppel- Verhältnisses  (^j  js^  z^  z^ 


abs  {^' ' 


das  Argument  aber   ist   nach  Wedekind  gleich  dem  Winkel 
der  Kreise  z^  z^  z^  und  z^  z^  z^,   d.  h.  der  Kreise,  welche   be- 
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ziehungsweise  durch  die  Punkte  A^  B,  C  und  -4,  C,  P  hin- 
durchgehen (bei  richtiger  Wahl  des  Sinnes). 

Diese  beiden  Elemente,  absoluter  Wert  und  Argument,  lassen 
sich  nun  leicht  in  einem  Dreieck  vereinigt  zur  Anschauung 
bringen,  nemlich  dem  Fusspunktsdreieck  von  P  in  Bezug  auf 
das  Dreieck  ABC.  Denn  in  diesem  ist  (vgl.  Fig.  1),  da 
C XP  Y  ein  Kreisviereck, 

XY=CP'smAOB, 
ebenso  Z  Y=  APsinBAC, 

also 

XY_CP   sinC_CP   AB_AB  AP 
ZY"  AP'  8mA~  AP*  BCCB'ÜP' 

also  gleich  dem  absoluten  Wert  des  betrachteten  Doppel-Ver- 
hältnisses (jß^,  £f^  z^  2^,  Der  Winkel  aber,  den  diese  beiden 
Seiten  des  Fusspunktsdreiecks  einschliessen,  nemlich  <^  X  YZ^  ist 

=  <xrp+<zyp  =  <xcp  +  <z^p 

=  <^PC-<5, 

d.  h.  gleich  der  DiflFerenz  zwischen  den  Peripheriewinkeln  der 
Kreise  A  P  C  und  A  B  C,  also  gleich  dem  Winkel  dieser  beiden 
Kreise  selbst,  oder  gleich  dem  Argument  des  gegebenen  Doppel- 
Verhältnisses. 

Bei  linearer  Transformation  von  der  Form 

bleibt  aber  das  Doppel- Verhiiltniss  von  vier  Punkten  unge- 
iiiulert;  folglich  muss  von  Dreieck  X  Y Z  bei  der  Transfor- 
mation in  die  s-Ebene  sowohl  X  Y :  Z  Y,  als  auch  der  ein- 
geschlossene Winkel  X  Y Z  invariant  bleiben;  es  bleibt  also 
überhaupt  die  Form  tl(»s  Fusspunktsdreiecks  X  y Z ungeändert. 
Man  erhält  somit  den  bemerkenswerthen  Satz: 
Hei  linearer  Transformation  von  vier  Punkten  in 
der  complexeii  Ebene  behält  das  Fusspunktsdreieck  je 
«les  vierten  Punktes  in  Hezujj^  auf  das  Dreieck  der  drei 
übrigen  Punkte  invariante  Form. 
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Dies  ist  der  Fall,  trotzdem  alle  bei  Construction  des  Fuss- 
punktsdreiecks  benutzten  Linien  nicht  invarianten  Charakter 
haben,  sondern  in  Kreise  übergehen,  die  für  die  Construction 
des  neuen  Fusspunktsdreiecks  keine  Bedeutung  haben. 

§  2.  Aus  dem  angeführten  Satze  wird  unmittelbar  er- 
hellen, dass  die  Theorie  der  Fusspunktsfiguren  —  die  »Isogonal- 
centrik*  —  von  einiger  Wichtigkeit  für  die  Invarianten theorie 
zu  werden  verspricht.  Vor  Jahren  habe  ich  solche  Fusspunkts- 
figuren, insbesondere  Dreiecke,  einer  genaueren  Untersuchung 
unterzogen  und  namentlich  die  Frage  behandelt,  welche  geo- 
metrischen Oerter  das  „Orthogonalcentrum*  P  der  Fusspunkts- 
figur  (allgemeiner  „Isogonalcentrum*,  wenn  die  Strahlen 
PX,  P  Y,  FZ  nicht  „orthodrom*,  sondern  „isoloxodrom",  d.  h. 
nicht  gerade  je  unter  einem  rechten,  sondern  unter  einem 
beliebigen  gleichen  Winkel  f  gezogen  werden)  beschreiben 
muss,    damit  gewisse  Elemente  dieser  Figur   constant  bleiben. 

§  3.  Dabei  zeigt  sich  z.  B.,  dass  die  Seiten  des  Fuss- 
punktsdreiecks YZj  X  Zj  X  Y  (bezeichnet  mit  a/,  6/,  c/)  con- 
stant sind,  wenn  das  Isogonalcentrum  P  sich  auf  Kreisen  um 
die  Dreiecksspitzen  A,  -B,  C  bewegt.  Weiter  ist,  wie  längst  be- 
kannt, der  Inhalt  e/^  des  Fusspunktsdreiecks  constant  für  Kreise, 
die  concentrisch  sind  mit  dem  Umkreis  des  Originaldreiecks. 

§  4.  Ferner  ist  die  Transversale  (Mittellinie)  t/=  X  U 
constant  für  Kreise  um  einen  Punkt  T  (den  „Transversalpol*), 
der,  im  Sinne  der  complexen  Ebene,  der  vierte  harmonische 
Punkt  ist  zu  Ä,  JB,  C,  Bekanntlich  liegt  dieser  Punkt  auf 
dem  Umkreis  des  Dreiecks  ABC  so,  dass  das  Verhältniss 
BT:CT=BA:CA  ist;  auch  leuchtet  ein,  dass  man  bei 
cyklischer  Permutation  zwei  weitere  Transversalpole  T'  und  T" 
erhalten  wird:  diese  liefern  im  Fusspunktsdreieck  constante 
Transversalen  t}  und  t}  (vgl.  meine  Grundlagen  einer 
Isogonalcentrik,  Tübingen  1887,  §  29),  und  das  ganze 
Punkt-System  T,  T'  und  T"  bildet  die  Covariante  Q  der  binären 
cubischen  Form  (A  B  C). 

g  5.  Auch  wenn  YZ  in  f/nicht  halbiert,  sondern  in  beliebigem 
gegebenen  Verhältniss  m  :  n  geteilt  sein  soll,  so  gilt  dieser  Satz 

J 
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noch  mutatis  mutandis:  man  erhält  dann  fttr  constantes 
XU  =^tf  im  Fusspunktsdreieck  wiederum  einen  Kreis  als  geo- 
metrischen Ort;  der  Mittelpunkt  liegt  auch  hier  auf  dem  Um- 
kreis (in  einfach  zu  bestimmender  Lage).  Lässt  man  m :  n 
beliebig  variieren,  ao  umläuft  das  Centrum  der  Kreisscharen  die 
Peripherie  des  Umkreises:  letzterer  ist  also  der  Träger  von 
Satellitenkreisen  (oder  der  „deferierende*  Kreis  von  Epicykel- 
scharen),  die  die  Oerter  für  constante  „Barytome*  tf  bilden. 

§  6.  Zieht  man  A  T,  B  T\  C  T'\  so  schneiden  sich  diese 
Linien  in  einem  Punkte  Q,  der  die  Eigenschaft  hat,  dass  Kreise 
um  ihn  die  Träger  von  Isogonalcentren  sind,  die  im  Fuss- 
punktsdreieck constante  Summen  der  Seitenquadrate  haben,  so 
dass  also 

XY^+XZ^+  YZ^  =  a}  +  6;  +  (^  =  Const. 

Ich  habe  diesen  Punkt  früher  selbständig  untersucht  und 
ihn  den  »Schwerpol**  des  Dreiecks  genannt  (vgl.  Grundlagen, 
§§  23,  34  ff.);  später  fand  ich,  dass  derselbe  auch  von  Grebe 
und  dem  um  die  Geometrie  des  Dreiecks  hochverdienten 
Lemoine  untersucht  worden  war  und  in  neueren  Werken  bald 
nach  dem  einen,  bald  nach  dem  andern  benannt  wird.  (Vgl. 
über  diesen  Punkt  auch  unten  §  27.) 

§  7.  Die  Höhen  eines  Fusspunktsdreiecks,  Ä/,  h},  h}  sind 
constant,  wenn  das  Isogonalcentrum  sich  auf  Konchoiden  mit 
Kreis  ABC  als  Basis  und  den  Ecken  des  Dreiecks  -4,  resp.  B 
und  C\  als  Doppelpunkten  bewegt  (Grundlagen,  §  108); 
ähnliches  gilt  von  den  Projectionen  einer  Seite  auf  eine  andere: 
in  diesem  Falle  wird  die  circulare  Basis  der  Konchoiden  ge- 
bildet von  Orthogonalkreisen  an  den  Umkreis  A  B  C\  die  zu- 
gleich je  durch  die  Endpunkte  einer  Seite  gehen. 

§  S.  Sollen  im  Fusspunktsdreiecke  die  Verhältnisse  von 
zwei  Seiten,  z.  B.  />y :  cy,  constant  sein,  so  bekommt  man  als 
Oerter  für  das  Isogonalcentrum  apoUonische  Kreise  zu  B  und 
('  (also  den  Punkten,  die  selbst  die  Ontren  für  Kreisscharen 
mit  con^tauter  Länge  der  betreffenden  Seiten  bf  und  C/  im  Fus.s- 
punktsdreieck  sind). 
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Soll  bf  =  Cf  sein,  so  geht  der  gesuchte  Kreis  durch  Ä  und 
den  Transversalpol  T;  er  ist  dann  ein  ,,Aequilateralkreis''  des 
Dreiecks.  Soll  in  ähnlicher  Weise  etwa  das  Verhältniss  der 
Transversalen  t}  und  t}  constant  sein,  so  erhält  man  als  Oerter 
für  das  Isogonalcentrum  apoUonische  Kreise  zu  T'  und  T"  u.  s.  w. 

§  9.  Sollen  endlich  die  Winkel  des  Fusspunktsdreiecks 
constant  sein,  so  erhält  man  Kreisbogen  über  den  Seiten 
B C,  AC^  AB  des  Dreiecks  als  geometrische  Oerter;  für  con- 
stante  Winkel  zwischen  a/  und  t/  Kreisbogen  über  A  T,  für 
constante  Winkel  zwischen  t}  und  t}  Kreisbogen  über  T'  T"  u.  s.  w. 

§  10.  Die  ersten  der  obigen  Sätze,  die  von  Strecken  und 
Flächen  handeln  (§§  3 — 7),  werden  für  die  Invariantentheorie 
keine  Bedeutung  haben,  wohl  aber  die  letzteren,  die  sich  auf 
Verhältnisse,  und  jedenfalls  diejenigen ,  die  sich  auf 
Winkel  beziehen  (§§  8  und  9).  Insbesondere  handelt  es  sich 
um  die  Lage  des  Isogonalcentrums,  wenn  die  Winkel  X,  F,  Z 
des  Fusspunktsdreiecks  bei  gegebenem  Urdreieck  ABC  vor- 
geschriebene Grösse  haben  sollen,  und  verwandte  Dinge.  Diesen 
Teil  der  „Isogonalcentrik*  hoffe  ich  demnächst  in  einem  be- 
sonderen Kapitel,  der  „Isomorphopolcentrik*,  zu  behan- 
deln; die  Sätze,  die  ich  hieraus  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
benötige,  werde  ich  je  an  geeigneter  Stelle  anführen. 

§  11.  Zunächst  vermittelt  nun  die  Kenntniss  des  elemen- 
taren Hauptsatzes  der  Isomorphopolcentrik  eine,  schnelle  und 
unmittelbare  Einsicht  in  das  Theorem  von  der  Invarianz  der 
Form  von  Fusspunktsdreiecken  bei  linearer  Transformation. 
Der  angezogene  Satz  —  dessen  Beweis  in  den  Ausführungen 
des  §  1  oben  liegt  —  lautet :  Ein  Winkel  a/  eines  Fusspunkts- 
dreiecks ist  gleich  dem  Winkel  des  Umkreises  ABC  mit  dem 
Kreise  durch  B,  F  und  C.  Nun  bleibt  letzterer  Winkel  als 
Kreiswinkel  bei  der  Transformation  constant,  also  auch  o^,  und 
natürlich  in  cyklischer  Folge  auch  ß/  und  y/.     Q.  e.  d. 

§  12.  Des  weiteren  lehrt  die  Isomorphopolcentrik,  dass, 
wenn  ein  Punkt  F  im  Fusspunktsdreieck  die  Winkel  >l,  /i,  v 
hat,  auch  der  (in  Bezug  auf  den  Umkreis)  zu  ihm  ,reciproke* 
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Punkt  Q  im  Fusspunktsdreieck  dieselben  Winkel  A,  /i,  r  hat 
Dies  stimmt  mit  der  bekannten  Thatsache,  dass  das  Yerhältniss 
der  Reciprocität  bei  linearer  Transformation  nicht  zerstört  wird. 
Man  kann  deshalb  den  Punkt  Q  den  «Antiisomorphopol' 
zu  P  nennen. 

§  13.  Natürlich  sind  verschiedene  Anordnungen  der 
Winkel  >l,  /i,  v  bezüglich  ihrer  Lage  an  den  drei  Seiten  des 
Dreiecks  a,  6,  c  möglich;  die  folgende  Tabelle  vermittelt  die 
üebersicht  über  dieselben: 


a 

b 

c 

V 

X 

/* 

X 

V 

/* 

X 

V 

i" 

V 

X 

/' 
X 

V 
V 

X 

Diesen  sechs  möglichen  Anordnungen  werden  sechs  Iso- 
morphopole  entsprechen,  wozu  thmn  noch  je  der  zugehörige 
Antiisoniorphopol  tritt;  im  Ganzen  erhält  man  also  zwölf 
Punkte,  (leren  Fusspunktsdreiecke  in  Bezug  auf  ABC  die 
Winkel  /,  /<,  v  aufweisen. 

§14.  Lst  einer  dieser  Isomorphopole  V  gegeben,  so  können 
alle  andern  natürlich  leicht  gefunden  werden.  Ein  zweiter  1^ 
wird  z.  H.  auf  dc^n  Kreisbogen  B  P  (J  liegen  müssen  (für  alle 
Punkte  dieses  Bogens  ist  (i/  constant  =  A);  ferner  müssen  sich 
die  Kreise  A  P  B  und  A  (!  P'  auf  dem  „Aequilateralkreis*  durch 
A  und  T  schneiden  (vgl.  §  8,  S.  253). 
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§  15.  Auch  ist  es  leicht,  die  allgemeinen  Gruppen  von 
zwölf  Punkten  algebraisch  zu  definieren.  Jede  zerfällt  (da  die 
Winkel  einmal  positiv,  einmal  negativ  angetragen  werden)  in 
zwei  Gruppen  von  je  sechs  Punkten,  die  (bei  verschiedener  An- 
ordnung) mit  den  gegebenen  drei  Punkten  dasselbe  Doppel- 
verhältniss  bilden,  und  demnach  durch  eine  Covariante  der  Form 

dargestellt  werden.*) 

§  16.  Weitere  Einsicht  in  die  Lage  eines  Isomorphopols 
vermittelt  die  Betrachtung  seines  »Gegenpunkts.**)  Man  con- 
struire  über  den  Seiten  des  Dreiecks  ABC  (zunächst  nach 
aussen),  in  der  in  Figur  2  angedeuteten  Ordnung,  die  ähnlichen 

Fig.  2. 


*)  Vgl.  Clebsch,  Theorie  der  algebraischen  Formen/ p.  361  fif.  Die 
Lage  solcher  sechs  Punkte  auf  der  Kugelfläche  (wenn  diese  zur  Dar- 
stellung der  complexen  Ebene  dient)  hat  Klein  angegeben:  Vergleichende 
Betrachtungen,  p.  47  (Erlangen  1872). 

^)  Zwei  Punkte  1*  und  P*  nennt  man  bekanntlich  »Gegenpunkte* 
in  Bezug  auf  ein  Dreieck,  wenn  sie  zusammengehörige  Brennpunkte  eines 
Kegelschnitts  sind,  der  die  Seiten  des  Dreieck»  berührt. 
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Dreiecke  B  D  C\  C  E  A.  A  F  B  mit  den  Winkeln  x,  ;i,  y.  Es 
gehen  dann  bekanntlich  die  Creraden  A  D^  B  E^  C  F  durch 
einen  Punkt  F,  von  dem  aus  die  Seiten  des  Dreiecks  unter  den 
Supplementarwinkeln  zu  x,  /i,  r  gesehen  werden,  so  dass  also 
<ÄFC  =  2Ä-x,  <  J  FC  =  2Ä-Ai.  <^A  VB=2B-y. 
Dieser  Punkt  F  ist  dann  der  «Gegenpunkt*  des  (il/iy)-l8o- 
morphopols. 

§  17.     Für  diesen  Punkt  ist  auch  die  Summe 

2)A^,  =  sinx-^F+sin/i.BF+siny.CF 

ein  Minimum  (wo  F  Tariabel  bei  constantem  A,  jB,  C  und  A,  /i,  y). 
Ich  nenne  diesen  Ausdruck  deswegen  die  (i  ju  y)-Minimal- 
Distanz,  imd  es  gilt  für  sie  die  Formel: 

Ä/«r=Ksin>l-sin/i-siny  {a*-ctgil  +  6*ctg/i-|-c*-ctgy-J-4e7}. 

§  18.  Einen  Punkt  V  mit  ähnlichen  Eigenschaften  erhalt 
man,  wenn  man  die  Dreiecke  über  den  Seiten  von  ABC  alle 
nach  innen  errichtet.  Im  Hinblick  auf  die  angegebenen  Eigen- 
schaften kann  man  die  Punkte  F  und  F'  die  (>l,  /i,  y)-,Visir- 
punkte'  oder  , (Minimal-) Distanzpunkte*  des  Dreiecks  nennen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Punkt  V  auf  dem  Kreise  liegt, 
welcher  durch  die  Spiegelpunkte  F,.  I'j.  i\  von  F  in  Bezug 
auf  die  Dreiecksseiten  geht  (dessen  Centrum  der  , Gegenpunkt* 
von    V  ist.  also  nach  obigem  der  (x.  /<,  r)-Isomorphopol). 

§  \\K  Für  die  Isogonalcentrik  ist  wegen  seiner  grossen 
Allgemeinheit  der  Satz  von  Wichtigkeit,  dass  die  (/.  u  v)-Mininial- 
distanz  in  Hezug  auf  ein  Fusspunktsdreieck  X  Y  Z  constant 
ist.  wenn  das  Ortliogonalcentrum  sich  auf  Kreisen  um  den 
(/  ti  )')-Isomorphopol  bewegt. 

j5  2n.  Im  Anschluss  an  obi;^'e  Au>fülirungen  ergeben  sich 
leicht  (aus  ähnlichen  Dreiecken)  die  Formeln  für  die  Abstände 
der  (/.  //,  )')-lsomorphole  von  den   Ecken,  nemlich: 

.  j, hc  •  sin  /  ac  '  sin  it  ,^ ah  -  sin  v 

1)       '  I)        '  ~~D~ 

wo  J)  =  |/sin  /.  •  sin  u  •  sin  >-  {a^  •  ctg/,  -j-  h* •  ctg/i  -J-  c* •  ctgv^Äj], 
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Alsbald  erkennt  man,  dass  das  Doppel- Yerhältniss 

BP  BÄ c '  sin  ju    c sin  // 

C  P'  C  A       6  •  sin  V  *  ft       sin  v 

nur  von  ju  und  v  abhängt,  wie  es  nach  §  1  sein  muss.  Auch 
sieht  man  leicht,  dass  in  diesen  Formeln  eine  geschlossene 
Lösung  des  Pothenot'schen  Problems  enthalten  ist. 

Weiter  zeigt  sich,  dass  man  bei  cyklischer  Vertauschung 
für  den  (>l,  v,  /i)-Isomorphol  P'  die  Formeln  erhält: 

.  p, bc '  sin  X 

VsinA-sin//«sinv  {a**ctg>l  +  6*'ctgv  +  c*-ctg//4"  ^J} 

u.  s.  w.,  und  für  die  Antiisomorphole  (mit  negativem  Zeichen 
vor  4  J) : 

.  ^  6  c  •  sin  A 

-4  ^  =    .  ,         ,  . 

Vsin  >l  •  sin  // •  sin  V  {a^'ctg A  -f  &*•  ctg/i  -|-  c*-  ctg  v  —  4  «7} 

U.  S.  V7. 

§  21.  Wir  haben  im  obigen  gesehen,  dass  jeder  Punkt 
in  der  Ebene  eines  Dreiecks,  betrachtet  als  (>l,  //,  v)-Isomorphopol, 
invariant  ist.  Es  wird  sich  verlohnen,  die  wichtigsten  der 
merkwürdigen  Punkte  eines  Dreiecks  unter  diesem  Gesichts- 
punkt Revue  passiren  zu  lassen. 

Sind  zunächst  alle  drei  Winkel  A,  fi  und  v  einander  gleich, 

also  je  =  ö »  so  wird  das  Fusspunktsdreieck  X  T  Z  gleich- 
seitig. Leicht  erkennt  man,  dass  alsdann  die  zwölf  Punkte 
sich  auf  zwei  (reciproke)  Punkte  J  und  J'  reduciren,  die  so- 
genannten äqui  an  harmonischen  Punkte  (oder,  da  sie  gleich- 
seitige Fusspunktsdreiecke  geben,  die  „Aequilateralpole**). 
Sie  liegen  harmonisch  zum  Schwerpol  und  Umkreiscentrum; 
Kreise  um  sie  sind  die  Trüger  von  Isogonalcentren,  für  welche 
die  „Minimaldistanz''  d/,  resp.  d},  im  Fusspunktsdreieck  con- 
stant  ist  (vgl.  Grundlagen,  §§  21,  73,  74,  135). 

§  22.  Ebenso  sieht  man  leicht,  dass  die  drei  Transversal- 
pole T,  T'  und  T"  eines  Dreiecks  invariant  sind.  Dieselben 
liegen    auf   der    Peripherie    des    Umkreises;    ihre    Fusspunkte 
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liegen  demnach  auf  einer  geraden  Linie  (,Wallace-Luiie*, 
früher  falschlich  «Simson-Linie^  genannt;  ygl.  Cantor,  Ge- 
schichte der  Mathematik  III,  522  f.).     Da  femer  für  Punkt  T 

BTiCT=ABiAC 

ist,  so  ist  offenbar  X  F=  XZ.  Das  Dreieck  X  Y Z  bekommt 
also  in  dieser  Grenzform  die  Winkel  0,  0,  180^,  und  das 
Seitenyerhältniss  1:1:2;  all  dies  bleibt  invariant. 

Die  Transversalpole  sind,  wie  schon  in  §  3  angedeutet, 
die  vierten  harmonischen  Punkte  zu  den  Ecken  des  Dreiecks, 
und  müssen  ja  als  solche  natürlich  invariante  Eigenschaft 
haben. 

§  23.  Es  sei  des  weitem  angedeutet,  dass  merkwürdige 
Dreieckspunkte  invarianter  Natur  femer  bei  den  Figuren  zum 
Vorschein  kommen,  welche  sich  aus  der  stereographischen 
Projection  des  Oktaeders  und  Ikosaeders  ergeben  (vgl.  z.  B. 
Mob i US,  Theorie  der  symmetrischen  Figuren,  Ges.  Werke 
Band  II,  Klein,  Vorlesungen  über  das  Ikosaeder  —  die  Figur 
am  Ende  — ,  oder  Forsyth,  Theory  of  Functions,  p.  570  und 
572).     Man    hat    in    beiden    Figuren   Kreisbogen    und    gerade 

schneiden.  Nimmt  man  zu  drei  bestimmten  Punkten  einer 
solchen  Figur  einen  vierten  Punkt  derselben  Figur  hinzu, 
so  xeigt  sich  (bei  geeigneter  Lage),  dass  der  vierte  Punkt 
auf  Kreisbogen  über  den  Seiten  des  zum  Ausgang  genom- 
menen Dreiecks  liegt.  Das  Fusspunktsdreieck  des  4.  Punktes 
in  Bezug  auf   die  drei  ersten  wird   alsdann  bestimmte  Winkel 

haben  Iz.  B.  ]-  .  r  *  \Y  ^'^  dass  also  der  vierte  Punkt  ein  be- 
stimmter lsomorpho})ol  dreier  anderer  ist  und  so  das  ganze 
System   invariant  bleibt. 

j5  *J4.  In  den  vorhergehenden  Beispielen  haben  wir  sti»ts 
Punkte  gehabt,  die  in  beiden  Dreiecken,  dem  Dreieck  ABC 
«ler  j-Ebene  und  dem  Dreieck  A'  7/  ("  der  s-Ebene,  gleich 
definiert  waren.     So  werden  die   ^  Aequilateralpole*   des  ersten 
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Dreiecks  wieder  ,,Aequilateralpole''  des  zweiten,  die  ,,  Trans- 
versalpole'* des  ersten  wieder  „Transversalpole*  des  zweiten  u.  s.  w. 
Man  kann  Punkte  dieser  Art,  welche  absolute,  von  den  Ele- 
menten des  ürdreiecks  unabhängige  Coordinaten  l,  ßi,  v  haben, 
Punkte  primärer  Invarianz  nennen. 

Anders  steht  es  mit  einer  Gruppe  anderer  merkwürdiger 
Punkte  des  Dreiecks.  So  wird  z.  B.  das  ümkreiscentrum  0 
des  Dreiecks  ABC  keineswegs  in  das  Umkreiscentrum  des 
Dreiecks  A  B'  C  transformirt,  ist  also  in  dieser  Eigenschaft 
nicht  invariant.  Das  Umkreiscentrum  ist  aber  auch  Orthogonal- 
centrum eines  Fusspunktsdreiecks,  dessen  Winkel  a,  ß,  y, 
d.  h.  die  Winkel  des  Ürdreiecks  selbst  sind.  Nach  §  21,  resp. 
§  11,  muss  der  Punkt  0,  als  (a,  /5,  y)-Isomorphopol  von  ABC 
betrachtet,  invariant  sein,  d.  h.  der  entsprechende  Punkt  O 
muss  in  seinem  Fusspunktsdreieck  auf  A  B'  C"  auch  die  Winkel 
a,  ß,  y  des  ersten  Dreiecks  haben. 

Hier  hängen  also  die  Coordinaten  der  Punkte  0  und  (/ 
von  den  Elementen  des  Ürdreiecks  ab;  das  Umkreis-Centrum 
ist  nicht  als  solches  invariant,  sondern  nur  in  einer  Eigenschaft 
von  secundärer  Bedeutung.  Wir  werden  solche  Punkte  als 
Punkte  secundärer  Invarianz  bezeichnen. 

§  25.  Im  Anschluss  an  die  Betrachtungen  des  vorigen 
Paragraphen  können  wir  nun  auch  leicht  den  unendlich  fernen 
Punkt  der  r-Ebene  in  der  C-Ebene  entsprechend  darstellen. 
Als  reciproker  Punkt  des  Umkreiscentrums  wird  der  unendlich 
ferne  Punkt  im  Fusspunktsdreieck  auch  die  Winkel  «,  ß^  y 
haben;  in  der  C-Ebene  wird  ihm  also  der  reciproke  Punkt  zu 
(/  (der  Antiisomorphopol  von  0')  entsprechen. 

§  26.  Aehnliches  wie  vom  Umkreis-Centrum  und  vom 
unendlich  fernen  Punkt  gilt  von  den  Brocard'schen  Punkten 
des  Dreiecks,  oder  den  „Paraklinenpunkten*,  wie  ich  früher 
sie  zu  nennen  versucht  war  (weil  sie  durch  Kreise  construiert 
werden,  die  sich  an  die  Dreiecksseiten  anlehnen).  Die  Fuss- 
punktsdreiecke  der  zwei  Brocard'schen  Punkte  (die  bekannt- 
lich   „Gegenpunkte"    sind),    sind   auch   dem   Urdreieck     ABC 

1900.   SiUungsb.  d.  math  -phys.  Cl.  17 
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ähnlich,  doch  so,  dass  nun  für  den  einen  der  zwei  Punkte  der 
Winkel  ß,  für  den  andern  der  Winkel  y  an  die  erste  Seite 
B  C  des  Urdreiecks  zu  liegen  kommt  (während  im  Fusspunkis- 
dreieck  von  0  der  erste  Winkel  an  der  ersten  Seite  liegt). 
Auch  im  transformierten  Dreieck  haben  also  die  entsprechenden 
Punkte  die  Winkel  a,  ß,  y  (in  bestimmter  Reihenfolge)  im 
Fusspunktsdreieck;  aber  natürlich  sind  die  neuen  Punkte  niiii 
nicht  auch  die  „Paraklinenpunkte**  des  neuen  Dreiecks: 
dazu  müssten  die  Fusspunktsdreiecke  die  Winkel  a',  /?',  /  des 
transformierten  Dreiecks  haben. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  die  höheren 
Fusspunktsdreiecke  der  Brocard'schen  Punkte  (wenn  also  von 
ihnen  aus  neue  Senkrechte  auf  die  Seiten  des  ersten  Fuss- 
})unktsdreiecks,  dann  auf  die  Seiten  des  so  entstandenen  secun- 
dären,  tertiären  etc.  Fusspunktsdreiecks  gefällt  werden)  samnit 
und  sonders  in  infinitum  einander  ähnlich  sind  und  die  Winkel 
des  Urdreiecks  «.  /?,  ;'  enthalten. 

§  27.  Nur  von  secundärer  Invarianz  ist  weiter  ein  an- 
derer, hr»chst  merkwürdiger  Punkt  des  Dreiecks,  der  sog, 
(ireb('*sche  odrr  Lcnioine'scho  Punkt,  (^  (vgl.  oben  jj  i\\. 
Er  ist  <h*r  (uf^eiipunkt  des  Schwerpunkts,  der  Pol  der  Pasc.nl- 
scht.'H  (toradon  des  Drcit'ck.s,  das  Crntrum  von  Kreis.sclian-n. 
die  constante  Sumiiu-  d<'r  Sfitpucjuadrato  im  Fusspunktsdreieck 
haben  u.  s.  w.;  sein  eigenes  Fu-sspiinktsdroieck  hat  zu  Winkeln  dir 
drei  Transversalenwinkel  des  Urdreiecks  Tj.  t^,  Tj^.  Letztere 
f]igenschaft  hat  natürlich  (neben  den  andern  zehn  lüoniorjdir»- 
polen)  auch  der  n-ciprnke  Punkt  zu  V«  '1^''*  »i^'hts  anderes  ist 
als  der  Fusspunkt  des  vom  Unikrei<centruni  auf  die  Pa.scarjsrh»' 
(ierailr  geiiillt^n  Perjundikels.  I)ieser  Punkt  ist  also  nur 
srcuiidiir  invariant,  nenilicli  al>  (r^,  t^.  TjVlsoniorphopol  des 
Dnireks   J  /;  r. 


;;  ->'.  W'iiiii  wir  nun  un^-n-  Plicki«  auf  das  Viereck,  otler 
auj'li  :iiil  Ih'.Imi.'  PulsMonr  \Nrrr«ii.  so  l:i»rn  sich  natürlich  auf 
d«'r  Stilli-  ^^■l^||  rill«-  M«iiMr  iiivjiriantrr  l*unkte  angeben.     Die 
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Kreise  über  den  Partialdreiecken  ABC,  ACD,  ABB,  BCD 
sind  ja  invariant,  also  auch  Kreise,  die  diese  halbieren,  tri- 
secieren,  überhaupt  mit  ihnen  gleiche  Winkel  bilden;  solche 
Kreise  werden  sich  dann  auch  wieder  in  invarianten  Punkten 
schneiden.  Oder  man  construiere  beliebige  entsprechende  Punkt- 
ternionen  in  der  js-  und  C-Ebene:  die  Kreise,  die  hierdurch 
bestimmt  werden,  schneiden  sich  in  neuen  invarianten  Punkten 
u.  s.  w.  Dadurch  erhält  man  nun  freilich  nur  Punkte,  die 
zunächst  keine  weiteren  interessanten  Eigenschaften  aufweisen, 
insbesondere  sich  nicht  mit  bereits  bekannten  und  wichtigen 
merkwürdigen  Punkten  des  Vierecks  (oder  Viersei ts  —  die 
Scheidung  ist  für  unsere  Zwecke  kaum  von  Wichtigkeit)  decken. 
Die  Theorie  der  letzteren  ist  freilich  noch  ziemlich  vernach- 
lässigt; doch  dürften  als  einige  der  merkwürdigsten  Punkte 
des  Vierecks  die  in  den  folgenden  Paragraphen  zur  Beschrei- 
bung kommenden  bezeichnet  werden. 

§  29.  Die  vier  Seiten  eines  Vierseits  bestimmen  vier 
Dreiecke,  deren  Umkreise  sich  in  einem  Punkte  schneiden; 
dieser  ist  der  Brennpunkt  der  dem  Vierseit  eingeschriebenen 
Parabel.  Ich  nenne  ihn  deshalb  die  Eschara  des  Vierseits 
(altgriechisch  toxaQci  'Herd';  in  neugriechischen  mathematischen 
Schriften  ist  ioxägiov  =  focus,  Brennpunkt). 

Der  Punkt  ist  für  die  Isogonalcentrik  von  grossem  Interesse, 
da  seine  Fusspunkte  in  Bezug  auf  die  vier  Seiten  in  gerader 
Linie  liegen,  der  Flächeninhalt  seines  Fusspunktsvierecks  also 
gleich  Null  ist. 

Vier  Punkte  bestinmien  sechs  Gerade,  die  in  drei  Doppel- 
paaren angeordnet  werden  können;  jedes  Doppelpaar  hat  seine 
eigene  Eschara:  wir  bekommen  also  ein  „Escharendreieck*, 
dessen  Seiten  sich  sehr  einfach  aus  gewissen  Elementen  des 
Vierecks  bestimmen  lassen. 

§  30.  Um  einen  dieser  Punkte  P  auf  die  Eigenschaft  der 
Invarianz  zu  prüfen,  berechne  man  seine  Abstände  von  den 
Ecken  A,  B,  (J  und  Z>.  Man  findet,  wenn  a,  6,  c,  d  die  Seiten, 
r  und  f  die  Diagonalen  bezeichnen  (vgl.  Fig.  3): 

17* 


2^32 
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äF  = 


ad 


^ad 


BP  —  —  '  rP——'  DP-^^ 
~2V  2r  2t' 

So  ergibt  sich  für  das  Doppelverhaltniss  die  Formel: 

BP   BC  _h    6  _  c 
A'^'AC"  d'  €~d' 

Da  nun  offenbar  e :  d  nicht  invariant  ist,  so  ist  es  auch 
das  genannte  Doppelverhaltniss  nicht,  womit  die  Eschara  als 
nicht  invarianter  Punkt  erwiesen  ist. 

^  '^1.  Nebst  den  Escharen  verdient  eine  Gruppe  weiterer 
merkwürdiger  Punkte  unser  Interesse,  die  meines  Wissens  die 
Aufmerksamkeit  der  Geometer  noch  nicht  auf  sich  gezogen 
haben.    Man  kann  die  Aufgabe  stellen,  bei  gegebenem  Viereck 

Fig.  3. 


/ 


<'in«-ii    Punkt  zu  ^uclicii,    so  das-;  drsscn   Fiissjmnktsvicreck    oin 
l*:irall<Io^raiiii]i   i>t.      I)ir   Lr.siin^   ist  i'nl^rriult*: 

<'()ii^trui«n'  y.ii  «Irm  ^rr^rlM-in-ii   N'iL-n-ck   A  B  C  J)  (Fi^.  l\) 
ili.;  K>rhara  /'  (Sdiiiitt  der  Kivisi.  A  B l\  A  DE.  C I)  1\  BCEY. 
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dann  beschreibe  die  Kreise  A  C  F^  B  D  F  und  E  F  F;  sie 
schneiden  sich  ausser  in  F  noch  in  drei  Punkten  //,,  //,,  //j, 
die  die  verlangte  Eigenschaft  haben  (in  Figur  8  ist  das  zu  77, 
gehörige  Fusspunktsparallelogramm  angedeutet).  Diese  Con- 
struction  lässt  sich  noch  zwei  Mal  cjklisch  pennutieren  (indem 
man  statt  A  ü  und  B  D  nunmehr  A  B  und  C  D,  resp.  A  D 
und  B  C  als  Diagonalen  des  Vierecks  fasst),  so  dass  man  zu- 
sammen neun  solcher  Punkte  erhält. 

§  32.  Die  Aufgabe,  ein  Fusspunktsparallelogramm  zu 
construieren,  ist  nur  ein  specieller  Fall  einer  allgemeineren. 
Euler  ist  es  schon  gewesen,  der  am  Viereck  die  Verbindungs- 
linie der  Diagonalenmitten,  M  N  =  t,  ins  Auge  gefasst  hat. 
Bekanntlich  hat  er  bewiesen,  dass  sie  sich  sehr  einfach  in  den 
Seiten  und  Diagonalen  des  Vierecks  ausdrücken  lässt,  nemlich: 

^«  =  |(a*  +  6*  +  c»  +  d*  —  c*  — n. 

Aehnliches  gilt  von  den  Verbindungslinien  f  und  t"  der 
Mitten  von  A  B  und  C  D,  resp.  A  D  und  B  C.  Man  thut 
wohl  am  besten,  den  Namen  Medianen,  den  besonders  fran- 
zösische Geometer  bevorzugen,  für  die  bezeichneten  Verbin- 
dungslinien anzunehmen. 

Die  Aufgabe  ist  nun,  den  geometrischen  Ort  des  Isogonal- 
centrums F  anzugeben,  wenn  eine  bestimmte  Mediane  im  Fuss- 
punktsdreieck  constant  sein  soll.  Es  zeigt  sich,  dass  Kreise 
um  die  Punkte  //  diese  geometrischen  Oerter  darstellen,  und  so 
bezeichnen  wir  diese  Punkte  77  am  besten  als  Medianenpole. 

§  33.  Für  die  Entfernung  des  Punktes  77^  von  A,  B,  C,  D 
gelten  die  Formeln: 

tf  •  sin  y  e*  siny 

Ksin*a-f  sin*//  +  sin*y  +  sin*^ — sin^f — sin^C  ^ 

^  o  ^  o  ^  a 

Wenn  man  die  entsprechenden  Doppelverhältnisse  bildet, 
wie  in  55  30,  so  findet  man,  dass  auch  die  , Medianenpole** 
nicht  invariant  sind. 
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S  :i4.  Man  kann  Punkt  H^  auch  nocli  .lurr:li  .'^p«:^^^ 
-ihrninir  ^.-ines  hübschen  Satzes  vom  Sechaeok  tintieiL  Die  -fc 
Fl^rharen  ein*f.s  P**nta<rranims  liegen  bekanntlich  mu-h 
Satz  von  Mi<|uel  auf  »^inem  Kreis,  der  ^Pentapli.,n.?"  m 
ilie  sf-clw  Pentaphorieen  eines  Hexiigramnis  sohneiden  äti  z 
einem  Punkt.  «W  •Hexeschara%  Der  Meilianenpoi  Z7,  k 
nun  die  Hexesohara  eines  Hexagramms,  das  von  ilen  v^ 
und  zwei  Diagonalen  eines  Tetragramms  jrebüiit^t   wir»i 

S  35.     Interessante  Punkte  entstehen    ferner  ;un   voikcui. 
digen    Vieraeit.    wenn    man    über   den    drei    Dia^rjnaiwi   J' 
B  D,  K  F  als  Durchmes.s#^m  Kreise  besohzvibt      Ht'«^ 
sich    bekanntlich    in    zwei  Punkten,    die   auf    lier   Stt-m    '  .i  r 
Fföhen geraden  liegen,  den  sogenannten  -cyklL-sehen  P^        -  ,- 
Z  und  Z'  des  Vierecks. 

j5  'M^.     Invariant  sind  aber  auch  die^5e  Punktrf    tt  .;        - 
fvr^i.s  Ä  Z  f.'  über  der  Diagonale  .1  /'  des   Vier^fcka  A    'v"    ' 

-<:hn-iiK-t  rliese  Diagonale  unter  rechten  Winkf*ln :    .{i\*  n,. 
A  r    iff'ht    aber    b»^i    «1er  Trans fnrmati'^n    nicht    ^'»*,i»-r 
f ) i ;i  {fü u i\  I •■■•    A  C"    "i ber.    son dem    in    einen    b  -  ■  i  -^  *-v 
A    *jf\  -r-i.  A   f  ':   '1-t  FCr-;-   "i-rr  .4   / 
i--;..    •:.••   .  :a. .•.;!.-:.   1' .nkv:     1--   J-Vl^re 

V-:--.  ;.;..;-..    ^'-■.:-,    v,;.    .»..n.   n- 

Kr-.-   A  /f    -l.-r  :-K  -l-  -:;r 


K;  .  -'^■;-./-^  {'■ 


.-  '-* 


-■>'.*C 
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Wenn  man  nun  verlangt,  dass  bei  gegebenem  Viereck  ein 
Fusspunktsviereck  gefunden  werde,  so  dass  die  drei  Medianen 
gleich  seien  (oder  alle  drei  Diagonalenwinkel  rechte  seien),  so 
sind  die  genannten  Punkte  die  Orthogonalcentren.  Sie  sind  die 
Schnittpunkte  von  Orthogonalkreisen,  die  je  durch  die  Enden 
einer  Diagonale  zu  den  »Escharenkreisen*  APC,  BPD,  EPF 
gezogen  werden  können.  Eine  ähnliche  Ueberlegung  wie  in 
§  36  ergibt,  dass  auch  diese  Punkte  nicht  invariant  sind. 

Fig.  4. 


§  38.  Zur  Auffindung  wirklich  invarianter  Punkte  am 
Viereck  (und  wohl  auch  an  höheren  Figuren)  kann  man  sich 
aber  des  folgenden  einfachen  Princips  mit  Nutzen  bedienen. 

Wenn  die  Fusspunktsdreiecke  XYZ  und  Xj  Y^Z^  eines 
Punktes  P  in  Bezug  auf  zwei  beliebige  Dreiecke,  etwa  ABC 
und  A^  jB,  Cj,  ähnlich  sind,  so  heisst  das  in  der  complexen 
Ebene  nach  t^  1,  dass  die  Doppelverhältnisse  {PA  7>  C)  und 
(P  A^  B,  C\)  gleich  sind.  OflFenbar  ist  dadurch  Punkt  P  be- 
stimmt (endlich  vieldeutig)^),  und  zwar  als  primär  invarianter 
Punkt. 

§  39.  Auf  das  Viereck  lässt  sich  nun  dieses  Princip 
z.  B.  auf  folgende  Weise  anwenden. 

*)  Die  Bestimmung  des  Punktes  führt  auf  interessante  Curven,  die 
nach  den  <)bi<ren  Ausführungen  für  die  Invariantentheorie  von  grosser 
Wichtigkeit  sein  müssen. 


^"  -««ti-uierer^f''-»'!'.   «'"en  P^H  ,1^. ''^^'^.    un^    , 
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ABQ-ir  ADQ^BQD  —  y, 
oder  iR  —  a—UQD^BQD-y,     also 

(1)  BQD  =  2R-'^^=^2B-^-^. 

Es  sei  weiter  ^XTU^^UYZ,  also 

AQD  —  ABD^BQC-BDC, 
BQC  —  AQD  =  BDC  —  ABD  =  e, 
oder  links  AQB  addiert  und  subtrahiert: 

iR  —  AQC  —  BQD  =  E; 

aber  BQD  =  2R  —  ~^,  also 

(2)  AQC^2R-  ^^  ==  2  i2  -  -"^^ . 

Die  Schnittpunkte  der  beiden  Kreise  Ä  Q  C  und  li  Q  D 
müssen  also  nach  obigem  invariante  Punkte  sein. 

§  40.  Es  lässt  sich  nun  zunächst  leicht  zeigen,  dass  der 
Kreis  ACQ  den  Winkel  der  Kreise  ABC  und  ACBy  sowie 
der  Kreis  B  1)  Q  den  Winkel  der  Kreise  A  B  D  und  B  C  D 
halbiei-t.  Dies  gibt  eine  sehr  einfache  Construction  der  ge- 
fundenen invarianten  Punkte,  die  wir  fortan  F  und  -P  nennen 
wollen.  Auch  sieht  man  hier  unmittelbar,  dass  wir  es  mit  in- 
varianten Punkten  zu  thun  haben;  denn  es  kommt  ja  den 
Kreisen  ABC  und  A  C  A  sowie  ABB  und  BCD  die 
Eigenschaft  der  Invarianz  zu,  also  auch  den  respectiven  Halbie- 
rungskreisen und  deren  Schnittpunkten. 

§  41.  Bekanntlich  haben  die  Punkte  F  und  F  die  Eigen- 
schaft, dass  sie  zu  dem  Punktepaar  A  C,  sowie  zu  dem  Paar 
B  D  im  Sinn  der  complexeu  Ebene  harmonisch  liegen  (F  ist 
Transversalpol  zu  A  C  F'  und  B  D  F\  F  Transversalpol  zu 
^Or  und  B  DF), 

Man  kann  die  Punkte  deshalb  die  autoharraonischen, 
oder  vieHeicht  auch  schlechtweg  die  harmonischen  Punkte 
des  Vierecks  nennen. 
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%  A'l.  Nach  den  Angaben  der  ^  31  und  39  ist  es  moch 
kriebu  die  Lage  der  Punkte  F  und  P"  gegen  die  Esthara  ond  den 
Medianen  pol  za  bestimmen.  Der  Winkel,  den  der  Kreis 
FA  11^  C  (wo  F  die  Escbara.  77,  Medianenpdl  &ber  A  C  fasst 
ist    offenbar    =  ^  —  ^.    re^teetiTe   2  R  —  u  —  ^j:    allein    der 

Kreisbogen  ATC  fast  nach  %  39  den  Winkel  2Ä  — ^^. 

folglieh  liegt  sein  Mittelpunkt  S  im  Zenith  des  Bogens  A  C 
gegenüber  77^  und  der  Kreis  AT C  halbiert  den  Winkel  der 
Geraden  A  C  und  des  Kreisbogens  A  77,  C. 

^  43.  Die  Isogonalcentrik  lehrt,  dass  fär  Kreise  Ober  den 
Diagonalen  eines  Vierecks  die  Diagonalenwinkel  des  Fuss- 
punktsrierecks  constant  sind:  so  haben  die  FnaspimktsTierecke 
aller  Punkte  auf  dem  Kreise  A  F  C  einen  der  Diagonalenwinkel 
constant  =  |(d  —  ^  =  j  («  —  ;):  ähnlich  auf  Kreis  BPD 


f 


(«  -  7)  =  i  (« +  :)• 


Zwei  der  Diagonalenwinkel  des  Fusspunktsrierecks  der  auto- 
hannoDischen  Punkte  sind  also  bezuglich  =  |  (£  —  ^)  und  j  (f  +  D. 

Es  sei  uijch  bemerkt,  dass  man  selbstverständlich  durch  crklische 
Pennutation  im  ganzen  sechs  solche  Punkte  /'  erhält.  Ihe^i*.' 
secli-s  I^unkte  repräsentieren  l>ekanntlich  die  rovariante  T 
<Functiunaldeterminante  der  ^Trundlorm  und  ihrer  Hesse'schen 
rVjvariante)  der  bi«iuadrati.>chen   Form  { A  B  <^  D). 

§  44.  Auch  ttir  das  Fünfeck  las>en  sich  nach  dem  an- 
gegebenen IVinrij»  bemerkenswerte  invariante  Punkte  con- 
.>trui»ren.  K-^  sej  nemlich  (Fig.  ♦'►»  A  HC  DE  ein  Wliebiges 
Fünfwk.  und  e>  >ei  nun  F  (-m  s^.dcher  Punkt,  da»  das  Dop|>el- 
v»rliältni>:5  iP  A  K  D)  =  i  I*  //  E  C)  >ei :  «liese  Eigenschaft  würde 
tl**ni  I*unkt  F  offenbar  di»-  Eitren>cliaft  der  Invarianz  gel>en. 
Nach  uu^-eren  Ausführung»  ii  niüs>en  dann  di»-  Fuv^punktsdrei- 
vik*'  d»<  Punktes  P  in  Hezuir  auf  di«-  I>r»iecke  ADE  und 
11  E(\  n^inlirji  E^  E,  /',  und  (r^  (r,  (r^.  einander  ähnlich  sein. 
Wenn  nun  <  7*.,  /',  /',  =  (r^  G^  (r^  i^t.  so  folgt  nach  den 
.Sätzen   der  A  n  g  u  1  a  r  c  e  ii  t  r  i  k  : 
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APE—ADE  =  BPE+BCE, 

also  APE~BPE  =  ADE+BCE, 

oder       APB  =  ADE-j-BCE=CED  —  CHD, 

also,   wenn   man  das  Fusspunktsriereck  X  YZT  des  Punktes 
E  in  Bezug  auf  AB  C  D  construiert, 


(1) 


<^PJB  =  <  YZT. 
Fig.  6. 


Letzterer  Winkel  ist  natürlich  bei  gegebener  Lage  der 
Punkte  A,  Bj  C,  Z),  E  bekannt,  und  somit  wird  P  einmal  auf 
einem  leicht  zu  construierenden  Kreisbogen  über  A  B  liegen. 

Wenn  femer  <  t\  Fj^  Fj,  =  ^  (?,  G,  ff,  sein  soll,  so  ist 
in   ähnlicher  Weise: 
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EPD  —  EAD  =  EPU  +  EBC, 

also  EPD-  EPC  =  EAI)+  EBC,    oder 

(2)  CPD  =  AHB  +  AEB=  YXT; 

also  liegt  P  auch  auf  eiuem  Kreisbogen  über  CD,  der  den 
bekannten  Winkel  YXT  fasst.  Die  Kreise  A  PB  und  C P D 
werden  sich  natürlich  noch  in  einem  weitem  Punkte  P' 
schneiden.  Die  Construction  der  Kreise  APB^  resp.  C  P  D, 
geht  wohl  am  leichtesten  so  vor  sich,  dass  man  durch  A  eine 
Parallele  mit  TZ,  durch  B  mit  Y Z  zieht;  der  Schnittpunkt 
der  beiden  wird,  neben  A  und  J9,  einen  dritten  Punkt  des 
Kreises  APB  bilden.     Analog  natürlich  für  Kreis  C P D. 

Diese  Construction  wird  sich  femer  ebensowohl  auf  das 
Seitenpaar  B  C  und  A  D  des  Vierecks  ABC D^  wie  für  A  B 
und  C  Z),  anwenden  lassen :  so  dass  man  also  über  A  D  einen 
Kreis  mit  <^  X  Y  Z,  und  über  B  C  einen  Kreis  mit  <^  X  T  Z 
zu  beschreiben  hat,  um  zwei  weitere  invariante  Punkte  P" 
und  P"  zu  erhalten,  u.  s.  w. 

Alle  obigen  Constructionen  werden  sich  in  cyklischer  Folge 
fünfmal  inaclun  lassen,  indem  man  statt  E  der  Heihe  nach  die 
andern   Punkte  A,  ß,  C\  D  vor  den   übrigen   auszeichnet. 

jj  4").  Punkt  K  hatte  im  vori<^en  Paragraphen  eine  be- 
liel)i^a*  Lage  gegen  die  vier  übrigen  Punkte  A,  />,  C,  D  des 
Füiitrcks.  Man  wird  die  Lage  so  specialisiren  können,  dass 
Punkt  E  niit  i*inem  der  invarianten  Punkte  l\  I*\  P  \  P'"  zu- 
sammenlalle.  ()tfenl)ar  ist  dann  ein  S4)lelier  Punkt  ein  in- 
varianter IVinkt  des  Vierecks  A  B  C  />.  un<l  es  erhebt  sich  die 
Frage,  was  für  ein  merkwürdiger  Punkt  des  Vierecks  A  B  CD 
als«lanii    />'  si-in   wird. 

K<  mu>s  für  den  Zusamment'all  von  E  und  P  natürlich 
(1)      <  A  P  B  --^  A  E  B,         und  (li)      C  P  I)  =  C  E  I)  sein. 

Aun  di-r  «rsten  Hrdingung  ergibt  sich,  da  A  P  B  =  TZ  Y 
.s*'in  Noil.  dii'  (ilrirhung: 

r  A  E  II  --=  TZ  y  -  C  E  1)       ('  11 1>  =  C  E  I)  -  f ; 
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aus  der  zweiten  GED=TXY=AEB+C,  eine  Gleichung, 
die  mit  der  vorigen  identisch  ist.  Die  Aufgabe  ist  also  unbe- 
stimmt, und  man  wird  noch  die  Forderung  hinzustellen  können, 
dass  etwa  auch  P"  mit  E  zusammenfalle.     Dann  muss   auch 

AED=XYZ^BEC  —  liKC=BEC'-€; 

verknüpft  man  dies  mit  obiger  Gleichung 

AEB=:  CED  —  C, 
so  bekommt  man 

BED=:AR  —  BED  —  {e  +  C)y  also 

(1)  BED  =  2Jl  —  ^-^. 

Weiter  muss  bei  dem  Zusammenfall  von  E  und  P"  auch  sein : 

^BEG=XTZ=AEB^r^\ 
dazu  nehme  man  abermals  die  Gleichung: 
AEB^CEB  —  l:, 
und  man  erhält  durch  Addition: 

iE  -AEQ  =  AEG-\'E  —  li,  oder 

(2)  AEC  =  2B  —  ^-^, 

Wir  gelangen  also  auf  diesem  Wege  abermals  zu  den 
„autoharmonischen  Punkten"  als  invarianten  Punkten:  E  ist 
dann  ein  Punkt  der  Covariante  T,  welche  zu  der  biquadrati- 
schen Form  {A  B  C  D)  gehört  (vgl.  oben  §  43). 

Soll  ein  Punkt  einer  binären  Form  fünfter  Ordnung  zur 
Covariante  T  der  übrigen  vier  Punkte  gehören,  so  muss  nach 
Clebsch*)  die  schiefe  Invariante  R  der  Form  fünfter  Ordnung 
verschwinden.  Wenn  umgekehrt  7i  =  0  ist,  so  tritt  entweder 
der  genannte  Fall  ein,  oder  der  Punkt  E  gehört  einem  von 
drei  Quadrupeln  an,  die  aus  einer  gewissen  cubischen  Gleichung 
bestimmt  werden. 

»)  \^\.  Clebsch  a.  a.  0.,  p.  354  f. 
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Der  aufmerksame  Leser  wird  bereits  gesehen  haben,  dass 
die  vorangehenden  Paragraphen  auf  Schritt  und  Tritt  zu 
weiterer  Ausgestaltung  drängen  und  zu  neuen  Problemen  führen. 
Für  jetzt  habe  ich  nur  die  Aufmerksamkeit  der  Mathematiker 
auf  den  Satz  des  §  1  lenken,  und  zugleich  einige  sich  leicht 
ergebende  Illustrationen  und  Anwendungen  desselben  geben 
wollen.  Auf  genauere  Determinationen,  auf  analytische  Unter- 
suchungen u.  s.  w. ,  musste  ich  gegenwärtig  verzichten :  ich 
möchte  auch  lieber  zuerst  gewisse  hieher  gehörige  Teile  der 
Isogonalcentrik  —  namentlich  die  Isomorphopolcentrik  —  in 
eigenen  Artikeln  ausführen  und  begründen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Ausführungen  aber  möchte  ich  noch  ein 
wärmstes  Wort  des  Dankes  an  einen  hochverehrten  Freund  ent- 
richten, und  auf  seinen  massgebenden  Einfluss  auf  ihr  Zustande- 
kommen hinweisen.  Der  Grundgedanke  dieser  Paragraphen  ist  aus 
den  Vorlesungen  von  Herrn  Prof.  Dr.  Lindemann  über  In- 
varianten- und  Functionentheorie  herausgewachsen;  auch  man- 
ches Detail  geht  auf  diese  Vorlesungen  zurück. 
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üeber  die  Redncirbarkeit  eines  Pfaff'schen  Systems 
auf  eine  gegebene  Zahl  von  Termen. 

Von  Eduard  Ton  Weber. 

{Bingtlav/m  7.  JuU.) 

1.  Eines  der  zunächst  sich  darbietenden  und  wichtigsten 
Probleme  in  der  allgemeinen  Theorie  der  Systeme  PfaflTscher 
Gleichungen  ist  die  Beantwortung  der  Frage:  Welches  sind 
die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  da- 
für, dass  ein  gegebenes  System  von  n  —  m  Pfaff'schen 
Gleichungen  in  n  Variabein: 

fli 

(1)  dx^H  =  Jj'a,H(Xi,^.x^)dx,   (A=  1,2, .  .n  —  m) 
sich  auf  eine  Form   mit   nur   t  Differentialelementen: 

(2)  2>F.Ad/;  =  0    (Ä^l,2,..n-m) 

bringen  lässt,  wo  fi^  f^n  -  .  A  unabhängige  Funktionen 
der  Variabein  x^  . .  Xn  bedeuten,  und  unter  t  eine  Zahl 
verstanden  wird,  die  nicht  kleiner  als  n  —  m  und 
nicht  grösser  als  n  —  2  ist? 

Wir  wollen  die  Beantwortung  dieser  Frage  »das  Problem 
A*  nennen. 

Die  Annahme  t  =  n  —  1  führt  auf  eine  triviale  Aufgabe, 
die  Annahme  T  =  n  —  7n  auf  den  Fall,  dass  das  System  (1) 
unbeschränkt  integr.abel  ist;  dazu  ist  bekanntlich  notwendig 
und  hinreichend,  dass  man  identisch  habe: 
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0,4,^0     {Lk=l. .  .m:  5  =  1. . .  »  —  m). 
wrnn  gesetzt  wird: 

cxler.  für  die  unaufgelr»ste  Form  des  Systems  ^l^: 

m 

I>  I.*  rf-Tk  =  0     ^i  ==  1,  2. . .  »  —  m). 
da<s  die  altemirenden  bilinearen  Gleichungen: 

vermöge  der  Relationen: 

1  1 

identisch  stattfinden. 

1.  Es  trilt  zunrKli>t  «1er  Satz:  Damit  sich  das  System 
(1)  in  «h-r  F'-riii  «2)  dar>tell»n  las^t-.  i^t  notwendig?  und 
liiiir»Mt;li»'n«l.  da<-  in  «K-r  altornir»n«K*n   Matrix: 

.4:/\  .4../:         ..        .4^/  n.      ..      o 

;ill»    -  «j  -r  --r«i  liiir«!!   H:iu]it  unt»  rtltt«rniinanti*n    id**n- 
tixli.  <\.   \\.   tür  i««l«'^  iM-lirUi^^ri-   \\\-rtli<y**t»'ni 

W'Y^i  li  win«l»-n  .    wrn  n 
L^«--»t  /t   u  Ir-l. 


E.  tJ.  Weher:  Pfaff'sche  Systeme.  275 

In  der  That,  aus  unserer  Annahme  folgt,  dass  das  Pfaff'sche 
System 

(4)  dxn,^k  =  H  aihdxr,  df^  =  0,..dfQ  =  0 

unbeschränkt  integrabel  sein  muss;  dazu  ist  nach  dem  oben 
gesagten  notwendig  und  hinreichend,  dass  die  n  —  m  bilinearen 
Gleichungen : 

m      m 

(5)  'Ej^^''  cLasdXidXk  —  O    (s=l..n  — m) 

I     I 

veiTnöge  der  Relationen  (4)  und  der  dazu  congruenten,  in  den 
dx  geschriebenen,  d.  h.  also  vermöge  der  Gleichungen: 

m  fM 

(6)  ^A,f,dx,=  0,'^A,fHdx,  =  0   (k=l..Q) 

1  I 

identisch  bestehen;    dasselbe  muss    also    auch  für  die  Ilelation 
ij  S  ij  ^  «I fc«  ^ ^1  ^  ^i  =  0 

bei  beliebigen  Werten  der  k  stattfinden,  und  diese  Bedingung 
findet  bekanntlich  *)  ihren  Ausdruck  in  dem  Verschwinden  aller 
2  ^  -j"  2-reihigen  Determinanten  in  (3). 

Umgekehrt,  sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  die  Gleich- 
ungen (4)  also  unbeschränkt  integrabel  und  /*,,  .  .Z*^, /^e+i»  •  -fr 
ihre  Integrale,  so  kann  das  System  (I)  augenscheinlich  in  der 
Form  (2)  geschrieben  werden.  Eine  erste  notwendige  (aber, 
wie  sich  zeigen  wird,  keineswegs  hinreichende)  Bedingung  für 
die  Möglichkeit  der  Darstellung  (2)  ist  silso  die,  dass  der  Hang 
der  Matrix 


n  —  m 


(7)  S'^a,».      (i,k=l,..m) 

1 

nicht  grösser  als  2  q  sei.*) 

3.    Die    obigen    Bedingungen    können    offenbar    auch    so 
formulirt  werden: 

^)  Vgl.  z.  B.  mein  Buch:  ^Vorlesungen  über  das  Pfaff*8che  Problem* 
Leipzig  1900,  S.  308  ff. 

'^)  Diese  Bedingung  wurde  schon  von  H.  Grassmann  ausgesprochen; 
vgl.  Herrn  Engels  Not^  in  Grassmanns  Werken  Bd.  I,  Abt.  2,  pag.  480. 
1900.  SiUangiib.  d.  niath.-phys.  Cl.  18 
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iMmii  «ch  flHH  Pfaff^ftche  System  (1)  auf  eine  Form  mit 
nur  7  Difrerfmtialelementen  redaciren  lasse,  ist  notwendig  und 
hinroich#;nrl,  rlass 

1)  überhaupt  wenigstens  ein  System  von  ^^r— n  +  m 
congruenten  Ilelationenpaaren 

(Ö)  (uA^t  +  "+(mi»x^  =  0    (i=l..e) 

oxJHtire,  vermöge  dessen  allen  —  m  bilinearen  Gleich- 
ungen (5)  identisch  erfüllt  sind; 

2)  dass  sich  unter  diesen  Relationensystemen  eines 
NO  auNwilhlen  lasse,  dass  die  Gleichungen  (1)  (8)  zu- 
samnuai   ein  unbeschränkt  integrables  System  bilden. 

Hei  der  Lösung  des  Problems  A  handelt  es  sich  natürlich 
darum,  die  Bedingungen  für  die  Möglichkeit  einer  Darstellung 
(2)  durch  Gleichungen  zwischen  den  Coefficienten  a,«  des  ge- 
gebenen Systems  (1)  allein  auszudrücken,  also  die  /i . . /^  aus 
den  Bedingungen  der  vorigen  Nr.  zu  eliminiren.  Für  die  ein- 
fiichHtc'n  Flllle  m  =  .S  und  m  =  4  reicht  dazu,  wie  wir  sehen 
wrnlrn.  ilor  Siit/  di(\s(»r  Nr.  vollständig  aus. 

In  nllrn  Fiilli'n  (»rliiilt  nuiii  aus  der  Forderung,  dass  in  der 
Miili'ix  (M)  alle  2  n  "4-  2-reilngen  Determinanten  identisch  ver- 
sehwiniltMi,  in  den  rnbekannten  /,../,.  und  den  Independenten 
.r,  .  .  .t\,  ein  DiiVerentialsystcMn  1.  ()..  djus  auf  seine  Integrabilitüt 
hin  zu   unttM-suehen   ist. 

•I.  Statt  dieses  DitVerentialsystenis  wollen  wir  indes  ein 
antliM«»s  l>«»traehten,  das  \\\v  unsere  Zwecke,  insbesondere  für 
tue  Ht^hantllung  »les  sogleich  zu  besprechenden  ^.ProbK-nis  7j* 
bt^sondfM>  g«MMgnet  ist. 

.Vus  der  Pai>tellung  1^2")  des  PfatT'schen  Systems  (1)  folgt, 
tlass  dit^   Kelationen 

f\        'r  h'  '^t h  ='•: 

t'ih  1«  drs  \N  !  rtsNst«  lu  der  arUitrün  n  i\»nstn!ittn  /  tin  r-gliedriiT«-^ 
lntcijral:i»pin  all  nt.  also  >\rnn  wir  die  Aii>dnick>wt-ist*  dt-r  <vt*i  — 
metue  \\\  dem  «-diniensionalen  Punktraum  Ti^  {w^  ,  .  jr^)  heran- 


E,  V,  Weher:  PfafT'sche  Systeme,  277 

ziehen,  eine  „n  —  T-dimensionalelntegralmannigfaltigkeit,"  oder 
kurz  eine  „Iniegvol-M^^r''  des  Pfaff'schen  Systems  (1)  dar- 
stellen. Durch  jeden  Punkt  icj .  .  icj  geht  eine  und  nur  eine 
solche  -äfn-r  hindurch.  Wird  eine  dieser  JSfn^t  durch  die 
Relationen 

(10)  Xi  =  (pi  (Wj,  Wj, . .  M„)     (t  =  1  . .  n;  V  =  n  —  t) 

dargestellt,  wo  die  u  wesentliche  unabhängige  Parameter  be- 
deuten, so  genügen  die  x  identisch  den  Differentialgleichungen 

(11)  ^^^i^aj^   (r=l,..v;A=l,..«-m) 
und  somit  auch  den  folgenden: 

(12)  i;'i>«..*|£'|f=o 

1       1  dthoU, 

(r,  5  =  1,  2,  .  .  v;   A  =  1,  2,  .  .  n  —  m), 

die   sich   durch   Derivation   von   (11)   nach   w, .  .  Wy  und  Ver- 

gleichung  der  links  auftretenden  Ableitungen  - — ^—  ergeben. 

Wir  wollen  das  System  (11)  (12)  mit  Sy  bezeichnen.  Umge- 
kehrt liefert  jedes  Integral  (10)  des  Differentialsystems  Sy  von 
der  Eigenschaft,  dass  in  der  Matrix 


(13)  1  ^^1  ?^         ^ 

ij  dUr  dUr    '    '    ^Ur 


{r  =  1, . .  v) 


nicht    alle    v-reihigen    Determinanten    identisch    verschwinden, 
eine  Integral-iLr„«r  von  (1). 

Ist  ferner  das  Differentialsystem  Sy  so  beschaffen,  dass 
durch  jeden  Punkt  xf^ ,  ,  afi  eines  gewissen  n-dimensionalen 
(also  nur  durch  Ungleichungen  definirten)  Gebietes  des  R^ 
wenigstens  eine  Integral-^/w-r  hindurchgeht,  so  lässt  sich 
das  Pfaff'sche  System  (1)  in  der  Form  (2)  schreiben,  und 
umgekehrt. 

18* 
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5.  Aus  der  allgemeinen  Theorie  der  Systeme  partieller 
Differentialgleichungen  ^)  ergeben  sich  jetzt  nachstehende 
Resultate. 

Fügt  man  zu  dem  System  Sy  der  Reihe  nach  diejenigen 
Gleichungen,  die  aus  ihm  durch  wiederholte  Derivation  nach 
Mj . .  w„  hervorgehen,  so  gelangt  man  nach  einer  endlichen  An- 
zahl solcher  Derivationen  entweder  (durch  Elimination  der 
partiellen  Ableitungen  der  x)  zu  Widersprüchen,  ev.  Relationen 
in  den  Variabein  x  allein,  oder  zu  einem  Differentialsystem, 
das  durch  Auflösung  nach  gewissen  partiellen  Ableitungen  der 
X  in  ein  „canonisches,  passives  System**  2!  verwandelt  werden 
kann.  Als  canonische  Form*)  kann  man  dabei  immer  eine 
solche  wählen,  die  aus  lauter  Relationen  der  Form 

mit  folgenden  Eigenschaften  besteht:  Keine  der  links  vor- 
kommenden Ableitungen  tritt  auf  einer  der  rechten  Seiten  auf; 

für    jede    in    9?,„^.„^     vorkommende    Ableitung    ^^^y?,      9-y,/ 

ist2'y^<2\i;  gilt  das  Gleichheitszeichen,  so  ist  A*  <  i,  und  im 
Falle  Je  =  i  die  erste  niclit  verschwindende  der  Differenzen 
ßi  —  ^'p  ßt — n^...  positiv.  Bezeichnet  man  mit  Kiquier  die 
auf  den  linken  Seiten  der  Gleichunf^en  ^  vorkommenden  par- 
tiellen Ableitungen  und  alle  die  unbegrenzt  vielen,  durch 
Derivation  nach  ?/,  .  .  ?/,.  daraus  hervorgehenden  Ableitungen  als 
„principale'*,  die  Variabein  .r,  .  .  ./„  selbst  und  die  noch 
übrigen  particdlen  Ableitungen  der  x  als  .paranietrischo^ 
Grössen  des  Systems  2\  so  findet  die  Passivität  des  letzteren 
darin  ihren  Ausdruck,  dass  man  vermöge  der  Gleichungen  2" 
und  der  daraus  durcli  unbegrenzte  Derivation  folgernden  Re- 
lationen jede  principale  Al)leitung  auf  eine  und  nur  eine  Weise 
durch   die  paranietrischen  Grössen  allein   ausdrücken  kann. 

1)  Vjrl.  ('.  Hiqnior,  Ann.  it.  norm  1893,  j).  65.  123,  167;  Pur.  «av. 
h'lr.l  32;  A.  Th'mso.  Acta  niatli.   18  p.  l   (1894j  u.  a. 

2)  Vgl.  A.  Tro-^se  a.  a.  U. 
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Sind  dann  u^..u^  beliebige  Constante,  so  besitzt  das 
DiflFerentialsystem  2"  —  und  infolgedessen  auch  das  System  6V 
—  ein  und  nur  ein  System  an  der  Stelle  u9  regulärer  Integral- 
funktionen x^,  .Xn  von  der  Eigenschaft,    dass   sich  die  x   und 

ihre  sämtlichen  parametrischen  Ableitungen  ^—7-^—4 — ä~T  ^®^" 

möge  der  Gleichungen  w,  =  w^  . .  w^  =  w^  bezw.  auf  die  will- 
kürlich vorgeschriebenen  »Anfangswerte** 


reduciren,  vorausgesetzt,  dass  die  rechten  Seiten  der  Gleich- 
ungen 2  in  der  Umgebung  dieser  Anfangswerte  regulär  sind, 
und  die  n  Potenzreihen 

|jj--4')^(»,-»?)'..(".-0") 

einen  gemeinsamen  w-dimensionalen  Convergenzbezirk  besitzen. 

Insbesondere  besitzt  also  das  System  -T  wenigstens  eine 
Integral-JZi,,  die  den  willkürlich  gewählten  (nur  durch  Un- 
gleichungen beschränkten)  Punkt  x^ .  ,  x'^  enthält:  hieraus  und 
aus  der  vorigen  Nr.  folgt: 

^Damit  das  Pfaff'sche  System  (1)  sich  in  der  Form 
(2)  darstellen  lasse,  worin  die  t  Funktionen  /",  ../*r 
von  einander  unabhängig  sind,  ist  notwendig  und  hin- 
reichend, dass  aus  den  Relationen  Sy  und  den  Gleich- 
ungen, die  hieraus  durch  unbegrenzt  wiederholte 
Derivation  nach  w,  .  .  m,.  hervorgehen,  weder  das  Ver- 
schwinden aller  r-reihigen  Determinanten  der  Matrix 
(13),  noch  eine  Relation  zwischen  den  Variabein  a:, ..  a;» 
allein  folge.  Ob  diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  oder 
nicht,  lässt  sich  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  eine 
endliche  Zahl  von  Differentiationen  und  Eliminationen 
entscheiden. 


*)  Die  Summe  erstreckt  sich  über  alle  parametrischen  Ableitungen  von  xh . 
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Bezeichnet  man  allgemein  mit  &  das  System: 

^^"+^  =  £•«,42   (r=l..-l;A  =  l..»-m) 

cUr  1  c  Ur 

(r,  5  =  1,  2,  .  .  A;  Ä  =  1,  2,  .  .  n  —  m), 

und  besitzt  Sr  die  im  vorigen  Satze  genannte  Eigenschaft,  so 
gilt  Analoges  a  fortiori  für  alle  Systeme  Si,  wo  A  <  y. 

Verlangt  man,  um  die  Ideen  zu  fixiren,  dass  die  n  —  y  =  r 
Funktionen  /*,  hinsichtlich  Xy^i  . .  XrJ^2  -  .  ^n  unabhängig  seien, 
so  kann  man  in  Sr  die  Variabein  x^ . ,  x^  statt  u,  . .  u,  als 
Independente  einführen. 

6.  Die  Bedingungen  der  vorigen  Nr.  verlangen  natürlich 
vor  allem,  dass  nicht  schon  aus  den  Relationen  (11)  (12)  selber 
das  Verschwinden  aller  v-reihigen  Determinanten  in  (13)  oder 
eine  Relation  zwischen  den  x  allein  hervorgehe,  m.  a.  W.,  dass 
sich  V  linear  unabhängige  Funktionensysteme 

(14)  f]i,,rj2Bi  '  -^ms     (5=1,2,  ..r) 
derart  bestinmien  lassen,  dass  die  Beziehungen 

m      m 

(15)  iJ»iJ*a,fcÄ?7.r  rjks  =  0 

1      i 

(r,  .s  =  1,  2,  .  .  .  r;  A  =  1,  2,  .  .  n  —  m) 

erfüllt  sind.  f]s  ist  dies  nichts  anderes  als  die  in  Nr.  3  unter 
1)  aufgestellte  Forderung.  In  der  That.  gibt  es  r  =  n  —  T==m~Q 
(inissensystenie  (14)  der  genannten  p]igenscliaft,  so  besitzen  die 
Gleichungen 

iJv.«s^  =  0     (s=  1,2,  ..w«  -  n) 

genau  n  linear  unabhängige  Lüsungensysteme 


"»Im    «!» 2 1  •  •  •  s » 


.     (*  =  l,2...t>). 


und  die  bilinrareii  (Jleieliungen  (.'>)  sind  offenbar  veiniüge  der 
o  linear  unabhän«;i^'en  Kelationenpaare  (H)  (il)  identisch  erfüllt. 
Umgekehrt,    ist    letzteres    der  Fall,    und   bedeuten  die  Grössen 
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(14)  die  V  linear  unabhängigen  Lösungensysteme  der  Re- 
lationen : 

SuVi  +  ••  +  fm,^m  =  0     (i  =  l  ..ß), 

so  bestehen  oflFenbar  auch  die  Beziehungen  (15),  was  zu 
zeigen  war. 

7.  Bemerkenswert    ist    der    Spezialfall,    dass    schon    das 

DiflFerentialsystem   Sr  selber  durch   Auflösung   nach   gewissen 

9  X 
Ableitungen  - — -  in  ein  canonisches  passives  System  verwandelt 

werden  kann.  Dazu  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  das 
System  S^  und  die  Gleichungen,  die  hieraus  durch  unbegrenzte 
Derivation  nach  den  ti  folgen,  weder  das  Verschwinden  aller 
r-reihigen  Determinanten  (13)  noch  auch  irgend  eine  nicht  in 
Sy  enthaltene  Relation  zwischen  den  Grössen 

d  Xi     ..  . 

Xi,^—   (i=l,..n;  r=l,  ..v) 

zur  Folge  haben.  Alle  Systeme  S^,  /Sj,  .  .  S^-i  besitzen  dann 
a  fortiori  die  analogen  Eigenschaften. 

8.  Eine  weitere  Spezialisirung  der  Annahme  der  letzten 
Nr.  ist  für  die  allgemeine  Theorie  der  partiellen  Differential- 
probleme von  besonderem  Interesse.  Es  seien  fUr  das  System 
Sy  die  Bedingungen  der  vorigen  Nr.  erfüllt,  und  es  werde  die 
Forderung  hinzugefügt,  dass  aus  Sy  und  den  aus  ihm  durch 
Derivationen  folgenden  Gleichungen  keine  andern  Relationen 
in  den  Variabein 

,.n^  ^  Xi     d  Xi  dXi       ..         .  . 

folgen,  als  solche,  die  vermöge  Sy^\  (vgl.  Nr.  5)  identisch 
bestehen,  ebenso,  dass  aus  dem  System  Sy-\  und  den  daraus 
durch  unbegrenzte  Derivation  folgenden  Gleichungen  für  die 
Variabein 

a  Xi  d  Xi        .,         ^  V 
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keine  aodei*!!  Itelatiojien  hervorgehen  k5iiiien,  als  »olelie;  im 
in  8r^^  enthalten  dnd,  u,  s,  w,,  endlich  daas  S^  w^vl  S^  in  in 
analogen  Beziehung  fitehe.  Betrachten  wir  jetiEfc  eine  beliebige 
Integral-Jtfr-t  des  Differentialiij'steiud  S^-i  i 

(17)  üEi  =  v''  i^i  *«i  •  •  *'»^-0    (^  =  U  2,  ,  ,  «) , 

und  heacKii^n,  da^s  jede  partielle  Ableitun^^  der  x,  die  in  d*t 
canonischen  Auflösung  von  S^-i  param*^tmch  i^t,  itiMgt 
nnü^rer  Annahmen  ßich  oÜenbar  auch  unter  den  |>ara metmcbfu 
Ableitungen  der  eanonbcht^n  Fonn  von  S^  findet,  so  erschließet 
man  nach  Nr*  5  dii^  Existenz  einer  Integral-3/r  des  Syst^nL^  S^ 
die  jene  Integral-Jlf,^j  vollständig  enthält.  Eine  Ausnahmf 
würde  nur  dann  eintreten,  wenn  fllr  jedes  Wer tsy stein  d^r 
Ti rossen  (I^),  das  durch  die  Helationen  (17)  defiairt  wird^  di^ 
rechten  Heiten  der  canoiiiächen  Auflösung  von  S^  aufhörten, 
gflnitUch  regulär  zu  sein.  Da  dies  aber,  wie  man  leicht  er- 
kennt,  nur  für  besondere  Integral -jl/^„i  eintrt'teii  kann,  die 
ausser  Är-^i  noch  andere  partielle  Diflercntialgleichungt^n  er- 
füllen, so  sehlie.sjät  man: 

unter  den  xu  Anfang  dieser  Nr.  geraachten  Voraus- 
setzungen geht  durah  jede  Integral-j1/j  des  gegebenes 

Pfaff'scheii  Systems  im  AH  gemeinen  wenigstens  eine 
Integral-3/j,  durch  jede  Integral-ÜZ,  wenigstens  eine 
Integral-3fg  etc.,  endlich  durch  jede  Integral-J|fy_, 
wenigstens  eine  Integral-il/v. 

Die  Aufstellung  der  hiezu  notwendigen  und  hinreichenden 
Bedingungsgleichungen  zwischen  den  Coefficienten  aut  des  Pfaff- 
schen  Systems  bezeichnen  wir  als  das  „Problem  B,"  Es  er- 
hebt sich  in  jedem"  einzelnen  Fall  insbesondere  die  Frage  nach 
der  grössten  Zahl  v  von  der  angegebenen  Beschaffenheit. 

9.  Damit  die  Forderungen  der  vorigen  Nr.  erfüllt  seien, 
ist  vor  allem  nötig,  dass  ausser  den  Bedingungen  der  Nr.  6 
noch  die  folgenden  erfüllt  seien:  Bezeichnet  man  allgemein 
mit  (ta  das  Relationensystera 
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£*£*a,*A  jy.r  »;*«  =  0 
(r,  5  =  1,  2,  .  .  A ;    A  =  1,  2,  .  .  n  —  m), 

so   dürfen   aus    den  Relationen  Gy   durch  Elimination    der  jyi> 
•nur  solche  Relationen  folgen,  die  vermöge  Gy^\  identisch  erfüllt 

sind,  ebenso  dürfen  aus  6rv-i  durch  Elimination  der  ^,>-.i  nur 
*"  solche  Gleichungen  hervorgehen,  die  in  Gy^2  enthalten  sind,  u.  s.  w. 
In  den  einfachsten  Fällen  m  =  3  und  m  =  4  wird  sich 
'"  herausstellen,  dass  diese  Bedingungen  zusammen  mit  denjenigen 
7  der  Nr.  6  bereits  die  Passivität  des  DifFerentialsjstems  Sy  zur 
.    Folge  haben. 

10.  In  den  Fällen  m  =  1  und  m  =  2  sind  die  Probleme 

A  und  Jß  trivial.   Wir  betrachten  daher  zunächst  das  PfaflF'sche 

System : 

(18)  dxB^h  =  a  hdxi  +  a2hdx2  +  askdxs   (A  =  1,  2, . .  n  — 3), 

und  fragen,  unter  welchen  Bedingungen  sich  dieses  System  auf 
eine  Form  mit  n  —  2  DiflFerentialelcmenten  bringen  lässt. 

Soll  zunächst  durch  jede  Integral-3/j  (oder  „Integralcurve") 
des  Systems  eine  Integral-Jlfg  gehen,  so  müssen  die  Gleichungen 

8       8 

(19)  S'2:*a,*Af,^*  =  0     (Ä=l,2,..n-3) 

1     1 

für  jedes  Wertsystem  f j  f j  fj  ein  davon  linear  unabhängiges 
Lösungensystem  »/,  t]^  i]^  zulassen,  und  dies  kann  oft'enbar  nur 
dann  eintreten,  wenn  sich  die  n  —  3  bilinearen  Gleichungen 
(19)  auf  eine  einzige  reduciren,  d.  h.  wenn  in  der  Matrix 


(20) 


"Sil 

a 


'S12  il 


alle  zweireihigen  Determinanten  identisch  verschwinden.  Sind 
also  etwa  die  Elemente  der  ersten  Zeile  nicht  alle  null,  so 
muss  man  haben: 

ö,ftA  =  Qh  diki    (Ä  =  2,  3, , .  w  —  w;  i,  *  =  1,  2,  3). 
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Ich  habe  diese  Annahme  in  einer  früheren  Abhandlung*) 
ausführlich  untersucht.  Es  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass 
ein  Pfaff'sches  System  (18)  dieser  Art  unbegrenzt  viele  Integral- 
Jtf,  besitzt,  und  dass  jede  dieser  M^  von  oo^  „charakteristischen 
Curven"  erzeugt  wird,  die  durch  das  simultane  System  ge- 
wöhnlicher Differentialgleichungen 

dxzJ^h  =  ^  (^ih  dXi\  dx^ :  dx^ :  dx^  =  a^^ :  a^jj :  a„, 

definirt  sind;  man  erhält  die  3/,,  die  durch  eine  beliebig  vor- 
gegebene Integral- Jtf,  des  Systems  (18)  hindurchgeht,  indem 
man  alle  diejenigen  oo*  charakteristischen  Curven,  die  bezw. 
von  den  oo*  Punkten  der  Integral-Jfj  auslaufen,  zu  einer  Jf, 
zusammenfasst.  Dieser  einfache  Satz  enthalt  als  Spezialfall 
Cauchy's  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  erster 
Ordnung  mit  zwei  Independenten,  sowie  die  Theorie  der  von 
Lie*)  so  genannten  „Darboux'schen  Systeme"  erster  Klasse, 
d.  h.  derjenigen  partiellen  Differentialprobleme  in  zwei  Indepen- 
denten,  auf  welche  sich  Cauchy's  Methode  übertragen  lässt. 

11.  Soll  das  System  (18)  überhaupt  eine  Darstellung 

(21)  dfn  =  Fndf     {h=  1,2.  ..n  — :0 

zulassm,  so  nuiss  es  niicli  Nr.  '5  ein  Funktioncnsysteni  u^  u^  u^ 
j^i'bcii,   «lenirt,  dtuss  die  (ileicliun^en 

3       3 

(22)  ij-  L*  n,kn  dA  f)  x,  =  0      (li=\,..n  —  :\) 

1      1 

vernn'ige  der  Delationen 

(23)  u^  dx,  +  n^  dx^  +  n^  dx^  =  0 

erfüllt  sind;   also  hat  man 

')  ,/iir  lnv:iri;int«'ntln'orio  der  Systfim'  l'faÜ'scher  ( Jleichunpfu*, 
b-ipzi^'.M-  IJ.Mi.litr   1H98,  1».  207. 

2)  L.'ip/.i^ror  IJerichto  18y5,  p.  71. 
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0   am  oisy.  Wi 


(24) 


«21*    0  a-zu  % 

«31*  a82A      0    1*3 


=  0  oder  agsA  tti  +  asi*  U2  +  ai2A  M3  =  0 ; 


in  der  Matrix  (20)  müssen  also  alle  dreireihigen  Determinanten 
identisch  verschwinden.  Sind  nun  nicht  alle  zweireihigen 
Determinanten  null,  so  besitzen  die  Gleichungen  (24)  eine  und 
nur  eine  Auflösung,  und  es  kommt  noch  die  weitere  Forde- 
rung hinzu,  dass  die  Gleichungen  (18)  (23)  zusammen  ein 
unbeschränkt  integrables  System  bilden.  Man  findet  hierfür 
die  Bedingung: 

0  =  w,  (A^  W3  -  ^3  Wj)  +  M,  (A^  M,  -  A^  U3)  +  M3  (A^  w,-  ^  w,). 

Durch  Betrachtung  spezieller  Fälle  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  diese  Bedingung  nicht  für  jedes  beliebige  System 
(18)  stattfindet;  ist  sie  erfüllt,  so  erhält  man  durch  Integration 
des  Systems  (18)  (28)  eine  und  wesentlich  nur  eine  Dar- 
stellung (21). 

Die  Probleme  A  und  li  sind  damit  für  m  =  3  voll- 
ständig erledigt. 

12.    Soll  das  Pfaff"sche  System 
4 

(25)  dx,+H  =  ^a,Hdx,    (A=l,2,  ..n-4) 

auf  eine  Form 

(26)  dfH^F.df    (A  =  1,2,..  n-4) 

gebracht  werden  können,  so  niuss  zunächst  der  llang  der  Matrix 

'|H-4  '1 

(27)  .^^a^kkh:     (i,Ä  =  l,2,3,4) 

J    1  ,1 

gleich  zwei  sein.  Deuten  wir  daher  fj  f,  fj  f^  und  ebenso 
Vi  •  •  V4  *^^**  honiogoue  Punktcoordinaten  eines  Uj,  so  sind  alle 
linearen  Coniplexe  des  üj,  die  in  der  Schaar; 


230  SiUun^  der  m{ith,*^^4,  Cl^ase  rom  7.  «Tiili  IDOÖ, 

]  J 

onttiriHnn  Sind,  spt^s&jolL 

Es  werde  mit  h  dür  Ratig  der  Matrix 


(28) 


S'S»  (S*  o.**  ü.)  Ä  vfc  =  0 


(29) 


Ois^ji  atisA  Qnh  aaai  a^iA  «au!!     (A  ^=  1» 


n^4) 


bezeiföhtiet.  M  dann  ^  ^  1,  d.  h.  i^ducirt  sich  die  ZaU  liiKir 
unabliätigigi^r  (Vmpk*xcf  di>r  Schnur  (28)  auf  eins,  so  kamniefi 
wir  auf  den  Fall  zurück,  den  ich  in  meiner  p^ff.  284  citirtec 
Arbeit  bi'irnchtei  habe>  Die  Raduktinn  auf  die  Form  (26)  id 
auf  unonillich  vielt^  Ärti.^n  möglich,  irtid  zwnr  ^elieo  durch  jedir 
Integral-Ü/^  unbogriinxt  n<?le  IiitegraUJ/,,  durcli  jed<t  der  Ictt* 
teren  wt^tiigstf'us  eine  InU*gni[*A/j,  hindurch.  Umgekehrt,  scJI 
dies  der  Fall  »ein,  ^  mua»  xwei  d^r  lUng  von  (27)  ynd  e iir* 
deijenige  von  (29)  **ein;  in  der  That  folgt  nach  Nr,  9  aw&  dn 
gt&tachteii  Aiinuhrne,  diii^^  durch  jedon  Punkt  f  des  jß  wenig- 
»tonj*  uin«  üeradti  gehen  iiiuis,  die  allen  Complexen  der  Schajir 
(2H)  gemein**nm  i^t^  und  durch  jcdt^  soKrhe  Gerade  eine  Eli^ne, 
deren  wümtliche  (lern den  (hm  (Joiuplcxen  der  Schaar  gi^tnioinsam 
ßind,  und  dies  kann  offenbar  nur  eintreten,  wenn  alle  Güm- 
plaie  der  Schaar  (28)  si»eziell  und  identisch  sind. 

13.  Ist  der  Rang  der  Matrix  (27)  gleich  2  und  x  =  2, 
d.  h.  enthält  die  Schaar  (28)  zwei  und  nur  zwei  linear  unab- 
hängige Complexe,  so  bilden  die  Leitgeraden  der  oo*  Complexe 
der  Schaar  ein  ebenes  Büschel.     Ist 

(30)  w,  f  j  +  w^a  f  2  +  w^  f  3  +  w^  s^  =  0 

die  Gleichung  der  Büschelebene,  so  ist  das  Relationenpaar 

(31)  w^  dx^  +  •  •  +  ^4  ^^«^'4  =  ö 

(32)  w^dx^-^  . .  -\-  tv^dx^=^() 

das  einzige,  vermöge  dessen  alle  bilinearen  Gleichungen: 

4       4 

(33)  S^2>  aiHk  dXi  (Ja;*  =  0     (A  =  1, . .  w  —  4) 

1     1 
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identisch  erfüllt  sind.  Es  gibt  dann  eine  (und  nur  eine)  Dar- 
stellung (26),  wenn  das  PfaflF'sche  System  (25)  (31)  unbe- 
schränkt integrabel  ist,  d.  h.  wenn  in  der  Matrix: 


0    ^„  .  ß^^  w, 


{ß,k  =  AiWk  —  AkU)i) 


alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  verschwinden.  Dieser 
Fall  liisst  sich  leicht  auf  denjenigen  der  Nr.  11  zurückführen. 
Unter  der  geraachten  Annahme  gibt  es  nämlich  ein  Funktionen- 
system f,  . .  f^,  das  den  Relationen 

4 

(34)  X;'a,**f,  =  0     (Ä;=1..4;  Ä  =  l,..n  — 4) 

1 

genügt,  indem  f  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  der  Leit- 
geraden der  Comj)lexe  (28)  bezeichnet;  also  gestattet  das 
Pfafi'sche  System  (25)  die  infinitesimale  Transformation*) 

und  wird,  indem  man  die  n  —  1  Integrale  der  Gleichung 

(35)  ^,AJ+..  +  S^AJ^O 

als  neue  Variable  einführt,  auf  ein  n  —  4-gliedriges  Pfaff'sches 
System  in  w  —  1  Variabein  reducirt,  für  das  also  m  den  Wert  3 
hat.  Da  die  Anzahl  unabhängiger  bi linearer  Covarianten  durch 
die  Transformation  sich  nicht  ändert,*)  so  erhalten  wir  in  der 
That  den  Fall  der  Nr.  11. 

Ist  2  der  Kang  von  (27)  und  x  =  3,  sind  also  3  und 
nicht  mehr  linear  unabhängige  Complexe  in  der  Schaar  (28) 
vorhanden,  so  besteht  letztere  aus  oo'*  speziellen  Complexen, 
deren  Leitgeraden  entweder  durch  einen  Punkt  f i . .  f 4  gehen, 
oder  eine  p]bene  (.SO)  erfüllen,  je  nachdem  die  Gleichungen  (34) 
eine  Lösung  besitzen  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  ergeben 
sich  für  die  Möglichkeit   einer  Darstellung  (26)   ganz  analoge 

*)  S.  meine  Arbeit,  Leipziger  Berichte  1898,  p.  209. 


HeiJttigujigW  wio  socWn;  im  orstareii  Falle  isl  eine  Dar^i^ü«' 

(26)  überhaupt  nicht  m5gUck 
[hl  nun  uxki^t  der  Aimahme,  dass  2  dar  liang^  derlbbä 

(27)  fi^\,  in  A^r  Sehaar  (liH)  mehr  ab  drei  linear  uiia]iblB|^ 
Complexe  Eiicht  ünthaltaii  sein  kOnuen,  m  sind  dii^  Prublw 
.4  und  i/  mr  dem  Fall  m  =  4,  v  =  3  völlig   erledigt 

14.  Wir  wenden  uns  zu  dem  Problem  Jl  unter  dir  i»* 
nähme  m  =  4,  v  =  2j  der  liang  der  Matrix  (27)  wefd&  nä 
2  0  bes&eiohneL 

1)  2<J  =  4,  ^  =  h  Kach  meiner  oben  eitirteti  Abhaui- 
hing  kann  Atm  PfaflF'sche  System  (25)  auf  unbognitszt  t[^ 
Arten  in  dt*r  Forüi 

gi^»chriebeB  werden,  worin  die  h  Funktiooei] 

nnabhilngig  sind;  durch  jedy  Integral- Jtf,  gibt  es  anbegr^nxt 
\\ahy  Inkgrtil-i/,. 

2)  2  ö  =  4»  5*  ^  2.     Die   Schaar  (28)   enthält    nur    zwei 

(im  rVllgonioinfn  vc^rjtrliii^dfne)  spezielle  Complexe.  Durch  jeden 
T'-t:!H  5  r^■r  t^K-lit  nnf  eiöf^r  Leit^eradon  einof^  drr  speziellen 
Complexe  liegt,  geht  eine  einzige,  den  Complexen  (28)  gemein- 
same Gerade,  so  dass  die  Bedingungen  der  Nr.  9  erfüllt  sind. 
Ferner  hat  das  System  S^  hier  die  Form: 

(36)  -S^  =  ^'«.*U    (A  =  l,..n-4;r=l,2) 

(37)  L'i>a,»|^'^{^  =  0     (A  =  l,..«-4), 

(wobei  man  Yon  den  Relationen  (37)  nur  die  zwei  ei-sten  bei- 
zubehalten braucht),  und  kann  nach  den  Grössen 

du,'    du,'      du,   '    'd'u"     ^^*-A-^       ^^ 
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aufgelöst  werden;  diese  Auflösung  ist  canonisch,  und  offenbar 
passiv,  da  die  zwei  Werte,  die  sich  für  jede  der  Ableitungen 

_ — ^^    durch    Derivation    von    (36)    ergeben,    vermöge   (37) 

identisch  ausfallen.  Dementsprechend  geht  durch  jede  Integral- 
curve  des  Pfaff'schen  Systemes  (25)  mindestens  eine,  und,  wie 
man  leicht  erkennt,  auch  nur  eine  Integral-3/,  hindurch.  Eine 
Ausnahme  tritt  nur  ein,  wenn  die  gegebene  Integral-3/,,  die 
wir  durch  Gleichungen  der  Form 

Xi  ==  yfi  (m,)     (i  =  1  . .  n) 

definirt  denken,  ausser  den  Relationen 

=  Zj*  o^ik  - — 

9 1«,  1  9  Uj 

auch  noch  das  eine  oder  das  andere  der  Gleichungspaare: 
X:»a>,»^-?=0;   S»Ä,»^*=0     (t=l,2) 

erfüllt,  wobei  die  beiden  Kelationenpaare 

L*ö>,*f*  =  0,   i;a>,*fik  =  0     (i  =  l,2) 

bezw.  die  Direktricen  der  in  der  Schaar  (28)  enthaltenen  zwei 
speziellen  Coniplexe  definiren  sollen.  Eine  solche  Integral-3/, 
heisse  eine  „Cliarakteristik";  sie  ist  auf  unbegrenzt  vielen 
zweifach  ausgedehnten  Integralniannigfaltigkeiten  des  Pfaft*'sclien 
Systems  (25)  enthalten.  Umgekehrt  enthält  jede  Integral-il/g 
je  einfach  unendlich  viele  Charakteristiken  eines  jeden  der 
beiden  Systeme. 

Wie  man  sieht,  ergibt  sich  hier  eine  Theorie,  die  den 
bekannten  Sätzen  über  partielle  Differentialgleichungen  2.  Ord- 
nung mit  zwei  Indepeiidenten  ganz  analog  ist,  und  auch  wirk- 
lich nicht  nur  die  zuletzt  genannte  Theorie,  sondern  auch  die- 
jenige der  sog.  Da rboux 'sehen  Systeme  zweiter  Klasse  als 
Spezialfälle  in  sich  schliesst.    Indem  wir  wegen  weiterer  Einzel- 
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der  mtäK*phjf9,  €lm»M€ 


7,   JiOi  tSOO^ 


\  I 


hdkm  teils  iiuf  eltio  fnlht^n^  Ablianiilung,*)  (etls  aaf  mmm\ 
Anderer  Slelk  2u  gebende  auftfUhrliebe  Diirlc^giing  vi^nrniH 
niÜKritm«  erwähnen  wir  hic^r  nur  noch,  ihiss  jodos  »  ^  m~ghtim 
PfrifTNclu^  SvaU3iii  in  n  Vurinhcln,  «l^'ssen  l>iHneare  CoFärufltü 
mcb  auf  geE&u  m  —  2  linear  unal>hflngi|^c  r^ducireti,  zu  n 
tiimlog«*n  Theorit*  An  Ina*«  ^^^^U  indom  vs  im  AW^ememm  ma 
und  nur  üine  Integrul-i/j  bo^M,  die  eine  g^j^ebene  Itibgnl* 
JI/,  enthält. 

Ist  2  o  ^  4,  »0  krtnn,  falls  die  Rctlm^unifon  de^r  Kr  > 
nir  V  =  2  <?rit!llt  st'in  Hollen,  ;<  nicht  >  2  wiin  da  ?*im4  niA 
durcb  jeden  Punkt  tlen  Ü^  eine  den  Conj|dexen  (28)  gemaK 
»amc  üoriide  hinrjurcli^ehen  könnte, 

3)  Ea  Bei  2  er  =  2;  dann  ii<t  x  <  8, 

Ij»t  X  ^  1,  Kfj  kann  die  Zahl  r  der  Nr.  R  g^leiclt  3  w^ 
Domnien  werden. 

M  K  ^  2,  m  kann  diu*  DifferontiaUysstem  (36)  (37),  gimau 
Wit  beiui  vorberijtdionden  Fnll,  ühne  weitt^res  die  t:^tioiu»ch^ 
pmiüivB  form  erbalten,  und  man  weblie8Mt,  dass  durch  jede 
IntegraUjl/^  di.*«  PlkiFV^hen  Systc^ni^  (25)  im  Hllgivmeinen  eim^ 
und  nur  eine  IntegruUJI/^  geht.  Diese  lutegralmanniiffnJHgkdt 
wird  aber  nunmehr  durch  Integratinn  tnnei^  simultanen  Hystenis 
gewtdinlicber  Difltsrcntialgleicbungun  g(?funden.  In  dvr  Thtit 
roducirt  sich  das  Pfaft''s<;he  System  (25)  unter  der  gt^mjichten 
Annahme  durch  Einführung  der  Integrale  der  in  Nr.  13  be- 
trachteten Gleichung  (35)  als  neuer  Variabler  auf  ein  System 
mit  n  —  1  Variabein,  oder  etwas  anders  ausgedrückt,  die  durch 
eine  gegebene  Integral-Jlf,  gehende  Integi-al-Jlfj  wird  erzeugt 
von  den  oo*  charakteristischen  Curven  der  Gleichung  (35),  die 
bezw.  von  den  oo*  Punkten  der  M^  ausgehen. 

Soll  endlich  im  Falle  2  a  =  2,  ;<  =  3  durch  jeden  Punkt 
des  i?8  eine  gemeinsame  Gerade  der  oo^  speziellen  Complexe 
(28)  gehen,  so  müssen  die  Leitgeraden  der  letzteren  einen  Punkt 


')  „lieber  gewisse  Systeme  Pfaff'scher  Gleichungen", 
Sitzungsber.  der  math.-phys.  Classe  der  k.  bayer.  Akiid.  d.  Wiss.,  Bd.  XXV, 
p.  423  (1896). 
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f  j . .  f  4,  also  die  Gleichungen  (34)  auch  jetzt  wieder  ein  Lösungen- 
sjstem  gemein  haben.  Dann  aber  geht  durch  jede  Integral--M, 
eine  Integral-Jlfj,  die  genau  wie  vorhin  von  den  charakteristi- 
schen Curven  der  partiellen  Differentialgleichung  (35)  er- 
zeugt wird. 

Wir  können  die  Ergebnisse  dieser  Nr.  so  zusammenfassen : 
Damit  durch  jede  Integral-Jlfj  des  Pfaff'schen  Systems 
(25)  eine  Integral-Jlf,  hindurchgehe,  ist  notwendig 
und  hinreichend,  dass  entweder  in  der  Matrix  (29) 
alle  dreireihigen  Determinanten  identisch  verschwin- 
den, oder  dass  die  Gleichungen  (34)  ein  Lösungen- 
system besitzen. 

15.  Indem  wir  nun  dazu  übergehen,  für  die  noch  übrigen 
Fälle,  die  sich  unter  der  Annahme  v  =  2,  m  =  4  darbieten, 
das  Problem  A^  d.  h.  die  Möglichkeit  einer  Darstellung 

(38)  dU^u  =  Fudf^^,d<p    (Ä  =  l,2,..n-4) 

des  Pfaff 'sehen  Systems  (25)  zu  erörtern,  betrachten  wir  zunächst 
1)  den  Fall  2  o  =  2,  x  =  3  unter  der  Annahme,  dass  die 
Leitgeraden  der  00*  speziellen  Complexe  der  Schaar  (28)  nicht 
durch  einen  Punkt  gehen,  sondern  in  einer  Ebene  liegen,  die 
im  i?3  (f ,  . .  f  J  durch  die  Gleichung 

definirt  werde.     Dann  sind  die  Relationen  (37)  mit  den  folgenden 

^Wi-—  =  0,  X)  t^.^—  =  0 

algebraisch  äquivalent,  d.  h.  jede  Integral-J/j  des  Pfaff'schen 
Systems  (25)  erfüllt  auch  die  Pfaff'sche  Gleichung 

(39)  w^  da:,  4-  . .  +  w^dx^  =  0. 

Wenn  wir  von  dem  in  Nr.  13  behandelten  Fall  absehen, 
dass  das  System  (25)  (39)  unbeschränkt  integrabel  ist,  und 
beachten,  dass  die  bilinearen  Gleichungen  (33)  vermöge  der 
Relation  (39)  und  der  dazu  congruenten  identisch  verschwinden, 
so  erkennen  wir  in  den  Gleichungen  (25)  (39)  ein  n  —  3-gliedriges 

1900.  SiUongsb.  d.  iiMth.-ph78.  CL  19 
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t  doch  ist  die  explicite  Aufstellung  der  betreffenden  Formeln  für 
unsere  Zwecke  nicht  nötig.  Das  allgemeinste  Relationenpaar 
in  rfi'j  . .  dx^^  das  mit  dem  congruenten  zusammen  alle  bilinearen 
Gleichungen  (33)  identisch  erfüllt,  hat  darnach  die  Form: 

I  l^/^idXi+  Q(Lvidx,)  =  0; 

l  S  ßi  dXi  +  q(L  Vi  dXi)  =  0 , 

worin  q  eine  arbiträre  Funktion  der  x  bedeutet;  diese  ist  jetzt 
so  zu  bestimmen,  dass  das  n  —  2-gliedrige  Pfaff'sche  System 
(25)  (42)  unbeschränkt  integrabel  wird.  Zu  diesem  Zweck 
betrachten  wir  die  Gleichungen  (25)  (42)  als  ein  Pfaff'sches 
System  in  n  -(-  1  Variabein  q,  x^ . ,  Xn»  Die  bilinearen  Ck>- 
varianten  desselben   reduciren   sich    auf  die  beiden    folgenden: 

L  5j  (jiik  +  Q Vik)  dXi  öXk-Y^ViidQÖXi—ÖQ  dx)  =  0, 

£  £  (ßik  +  Q Vik)  dXidXk  +  £  Vrf (dg  dXi—dg  dx,)  ==  0, 

worin  zur  Abkürzung 

Ai  /ik  —  AkfM^  f^ik  u.  s.  w. 

gesetzt  wurde.  Von  diesen  zwei  Gleichungen  ist  keine  eine 
Folge  der  andern;  denn  sonst  wäre  die  Relation  £  Vi  f •  =  0 
eine  Folge  von  S  y,  f,=  0  und  von  (41),  d.  h.  die  Regelschaar 
(41)  wäre  ein  Kegel  oder  ein  ebenes  Büschel. 

Nehmen  wir,  um  die  Ideen  zu  fixiren,  an,  dass  die  Gleich- 
ungen (42),  solange  q  beliebig,  nach  dx^^  dx^  auflösbar  seien, 
so  können  wir  das  Pfaff'sche  System  (25)  (42)  in  der  Form 
schreiben : 

(43)  dXi^n  =  iiA  dx^  +  ft^A  dx^     (Ä  =  1, . .  n  —  2), 

wo  die  b,h  rationale  Funktionen  von  g  bedeuten. 
Setzen  wir: 

B,f~.  y-,  B,f-  ^  +"S  6a  -^     (i  =  1,  2); 

Jü*  ~  0 ;  Bi  hu,  —  -ö»  ha  —  *,*»     (i,  *  =  0,  1,  2), 

19» 


ii 
i 


SO  TersK^hwindeu  aach  dem  eben  gesiai^ten   in  der  ^loirix 

6. 


*0II       ^111 


'löi 


**ll      '^IM      h 


alle  dmreihigcü,   ftbor   nieht   alle  zweireihigeQ   DetermiDUila 
identisch  > 

Utö  auf  da«  Pfarscbe  System  (43)  die  Methode  di-r  NtJI 
iiiuuwendeii,  sueken  wir  zwei  Funktionen  t^^,  n^  ^^r  YoraMi 
i;^,  Q  iO  3GU  bestinnnon,  diias  die  Kektion 

(44)  d Q  =v^  dx^  +  v^dx^ 

mit  (43)  Ktisainmen  ein  nnb^^cli rankt  intej^Hlilii«  System  Ijgfrt 
Nach  Nr*  11   nHls^iscn  die  t;  dun  üleichungt^ti 


(45) 


Vihtai,  +  t'tf>ot!,  —  f>,n    (Ä  =  l..«  —  2) 


genttgon,  und  mud  liinrdtircli  ofTenbor  als  rntionalo  Punktion» 
von  e  luudeiitig  lestimint,     J'enier  umss  man   ]iaboii: 

m  f  +  P,  V,  f,  Ji,  r  +  r,  2?, /)  -  0. 
oder  also: 

(4  6)  (Ii,  B,)  +  V,  (B,  B^  +  V,  (B,  B,)  -j- 

+  B,  f(B,v,-B,v,^  V, B^ f, - 1-, B„  V,}  -    O; 

da  aber  dio  drei  ersten  Ter  nie  wegen  (45)  eine  identisch  ver- 
schwindende Suinrne  habün,  so  folgt: 

(47)  B,  r,  —  /i,  V,  +  t^i  i^o  ^t  —  ^»  -B«  ^1  =  0* 

Es  ist  dies  eine  algebraische  Gleichung  in  g;  ist  sie  fiir 
jedes  beliebige  q  erfüllt,  dann  und  nur  dann  ist  das  Pfaff'sche 
System  (43)  (44)  unbeschränkt  integrabel.  Bedeuten  /",,  f^^  .  .  f^^^ 
seine  Integrale,  so  erhält  man  für  das  gegebene  Pfaff'sche 
System  (25)  zunächst  eine  Darstellung  der  Form 

(48)  FiHdf,  +  ..+  F„^,^,dfn^i  =  0     (A  =  l,..n-4), 

wo    die  jP,  f  Punktionen   von   q^  x^  .  .  x^   bedeuten,    und    das 
Zeichen  d  sich  auf  diese  »  -|-  1  Variabein  bezieht.     Da  aber 
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das  unbeschränkt  integrable  System  (43)  (44)  nach  dg  auf- 
gelöst ist,  so  kann  eine  der  Gleichungen  /)  =  c,  etwa 

(wo  c  eine  arbiträre  Constante  bedeutet),  nach  q  aufgelöst 
werden.  Substituirt  man  diesen  Wert  von  q  in  (48),  so  erhält 
man  für  das  Pfaff'sche  System  (25)  eine  Form  mit  n  —  2 
Differentialelementen,  und  es  gibt,  wie  man  sieht,  einfach 
unendlich  viele  Darstellungen  dieser  Art. 

Ist  die  Bedingung  (47)  nicht  für  jedes  q  erfüllt,  so  kann 
die  Grösse  q  höchstens  auf  eine  endliche  Zahl  von  Arten  als 
Funktion  von  ^r^, . .  x^^  so  bestimmt  werden,  dass  das  Pfaff'sche 
System  (25)  (42)  unbeschränkt  integrabel  wird.  In  der  That, 
damit  die  Funktion  q  das  genannte  System  unbeschränkt  in- 
tegrabel mache,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  man 
identisch  habe: 

dass  also  q  den  beiden  nicht  homogenen  linearen  partiellen 
Differentialgleichungen 

(49)  B,Q  =  v,,  B,Q  =  v, 

genüge.     Setzt  man  nun 

dp 

dx,^^''  jB,^  — v.F^F;  B,Q  —  v^—^, 

so  muss  die  Funktion  g  auch  die  folgende  Identität  befriedigen: 

Diese  Gleichung  aber  reducirt  sich,  wenn  man  die  Re- 
lationen (49)  berücksichtigt,  auf  eine  in  den  pi  lineare  Relation, 

9  f 

die   aus  (46)   dadurch   entsteht,   dass  man   darin  - —  durch  pi 

d  Xi 

und  Bq  f  (hirch  —  1    ersetzt,    m.  a.  W.  auf  die   algebraische 

Gleichung  (47). 
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Für  jede  einzelne  Wurzel  q  dieser  Gleichung  hat  man 
jetzt  zu  prüfen,  ob  das  System  (25)  (42)  unbeschränkt  in- 
tegrabel  wird ;  dabei  kann  indes  auch  noch  die  Annahme  ^  =  oo 
in  Betracht  kommen,  d.  h.  es  können  die  Gleichungen 

S  Vi  dXi  =  0,  S  i>,  dXi  =  0 

mit  (25)  zusammen  ein  unbeschränkt  integrables  System  bilden, 
also  zu  einer  Darstellung  (38)  Anlass  geben. 

3)  Wir  betrachten  den  Fall  2  a  =  4,  x  =  3  unter  der 
Annahme,  dass  für  die  in  ^,  X^  X^  homogene  quadratische  Form, 
deren  Quadrat  mit  der  vierreihigen  alternirenden  Determinante 
(27)  identisch  ist,  die  Diskriminante  identisch  verschwindet, 
dass  also  die  oo*  Geraden,  die  allen  Complexen  der  Schaar  (28) 
gemeinsam  sind,  in  zwei  ebene  Büschel  zerfallen.  Ist  das  eine 
dieser  Büschel  durch  das  Gleichungspaar: 

4  4  4 

(50)  S'>,f.  +  ^2J'>.I.=  0,    i:'/i^f^  =  0 

1  1  I 

definirt,  so  hat  das  allgemeinste  Relationenpaar  in  dx^  . .  rfx^, 
das  mit  dem  congruenton  zusammen  alle  bilinearen  Gleich- 
ungen (33)  erfüllt,  die  Gestalt: 

(51)  ^  UidXt -j- Q^rtdXi  =  0,    ijä,rf.i\  =  0, 

oder  die  analoge,  aus  dem  Gleichungspaar  des  zweiten  Büschels 
zu  bildende  Form.  Damit  dann  eine  Funktion  o  der  Variabein 
x^  . .  Xn  das  n  —  2-<i^lie<lrige  Pfaff\sclie  System  (25)  (51)  unbe- 
schränkt integrabel  mache,  ist  notwendig  und  hinreichend, 
dass  die  beiden  folgenden  Identitäten  stattfinden: 

i     ^^      /^12  /^13  f^iv   /^i+  Q^v   /\ 

fU\     fU2    /~'43        ^       ."4+    e  ''4^    /"'4  J    0. 

/',  +  C>>',  •        .  0  0 

0  0 


(52) 


=  0, 
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0     ^,g  ^,3  A,^    f^i  +  Q  Vv  i"i 

Ai  Ai  ^4s  0,  f^A+Q^v  h 

/*i+e»'i    •      •  0           0 

/*1     i"f     /^s    /*4  0             0 
worin  gesetzt  ist: 

Äik  ~  /iiik  +  Q  Vih  -^r  yuAiQ  —  Vi  Ak  Q, 

und  die  //««  u.  s.  w.  die  auf  pag.  293  angegebene  Bedeutung 
haben. 

Die  erste  dieser  Identitäten  hat  die  Form 

(53)  Aq^B  =  Q 

wo  A,  B  Funktionen  von  x^.  ,Xn  bedeuten.  Ist  ^  ^  0,  jB  ^  0, 
so  liefert  (52)  fUr  g  eine  nichthomogene  lineare  partielle 
Differentialgleichung  1.  Ordnung,  und  jedes  Integral  derselben 
macht  das  PfaflF'sche  System  (25)  (51)  unbeschränkt  integrabel; 
es  gibt  für  das  gegebene  Pfaff'sche  System  (25)  unbegrenzt 
viele  Formen  mit  n  —  2  Diflferentialelementen.  Ist  A  ^'~  0,  so 
hat  man  zu  prüfen,  ob  die  durch  (53)  definirte  Funktion  q  die 
Relation  (52)  erfüllt;  ist  dies  der  Fall,  so  erhält  man  für  das 
Pfaff'sche  System  (25)  eine  Form  mit  n  —  2  Termen.  Schliess- 
lich hat  man,  wenn  A^-O,  B  0,  noch  zu  untersuchen,  ob 
nicht  etwa  die  Gleichungen 

2]v,da:,  =  0,  2Jv,  da;,  =  0 

mit  (25)  zusammen  ein  unbeschränkt  integrables  System 
liefern. 

Dieselben  Untersuchungen  sind  natürlich  auch  für  die 
Definitionsgleichungen  des  andern  der  beiden  Geradenbüschel 
durchzuführen. 
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4)  Ist  2  a  =  4,  X  =  4,  so  können  die  Complexe  der  Schaar 
(28)  ein  Geradenbüschel  (50)  gemein  haben,  dann  ist  die 
weitere  Diskussion  dieselbe  wie  vorhin;  oder  sie  haben  zwei 
Gerade  gemein,  d.  h.  es  gibt  nur  zwei  verschiedene  (oder 
coincidirende)  Relationenpaare 

(54)  £  jLLi  dXi  =  0 ,  £ /i,  da:,=  0 

die  mit  den  kongruenten  zusammen  den  bilinearen  Gleichungen 
(33)  genügen,  also  für  das  gegebene  PfaflF'sche  System  (25) 
höchstens  zwei  verschiedene  Formen  mit  n  —  2  Diifferential- 
elementen.  Ebenso  erkennt  man,  dass  im  Falle  x  =  5  höch- 
stens eine  solche  Darstellung,  im  Falle  x  =  6  aber  überhaupt 
keine  existirt. 

Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  sind  die  Probleme 
A  und  B  für  f»  =  3  und  t»  =  4  vollständig  erledigt.  Zu- 
gleich erkennt  man,  dass  für  diese  Werte  von  m  die  in  Rede 
stehenden  Reduktionen  stets  auf  die  Integration  gewöhnlicher 
Differentialgleichungen  zurückkommen,  mit  einziger  Ausnahme 
des  Falles  Nr.  14,  2). 

Die  Behandlung  der  Fälle  m  >  4  erfordert  ein  genaueres 
Eingehen  auf  die  Theorie  der  linearen  Complexe  in  höheren 
Räumen,  d.  h.  der  Schaaren  von  alternierenden  Bilinearfonnen 
mit  mehr  als  vier  Variabeinpaaren.  Ich  gedenke  meine  auf  die 
Fälle  m  =  5  und  m  =  6  bezüglichen  Untersuchungen  dem- 
nächst an  anderer  Stelle  ausführlich  darzulegen. 


E,  V,  Weher:  Pfaffsclie  Systeme. 
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Nachschrift. 


Nach  Ablieferung  dieser  Arbeit  erhielt  ich  durch 
gütige  Vermittelung  der  Herrn  A.  Mayer  und  F.  Engel 
Kenntnis  von  einer  Abhandlung  des  Herrn  J.  K.  Russjan: 
„Sistema  urawnenij  Pfaff' a**  (Odessa  1899).  Herr  Russjan 
versucht  darin,  die  notwendigen  und  hinreichenden  Be- 
dingungen dafür  aufzustellen,  dass  ein  Pfaff'sches  System  (1) 
sich  auf  die  Form  (2)  bringen  lasse;  doch  sind  die  Resultate 
seiner  Untersuchung  unrichtig.  In  unserer  Bezeichnungsweise 
lauten  die  Russj aussehen  Bedingungen  so:  Es  müssen  in  der 
Matrix  i  £»  «iik»  ^t  i  alle  2  ^ -f"  2-reihigen  *)  Hauptunterdeter- 
niinanten  identisch  verschwinden,  und  das  System  linearer 
homogener  partieller  DiflFerentialgleichungen  I.  Ordnung,  das 
erhalten  wird,  wenn  man  ausdrückt,  dass  die  Matrix: 


0  U»  ai2,  Xs  . 

£«  «21  B     ^B  0 

ij'ömlt^»  iJ«  «»»2«  ^f  . 

A,  f,  A,  f,  . 


Jj*aim*it,  Ax  f 
2j»  a2m»^,   A2  f 

0,  A^f 

A^f,  0 


höchstens  den  Rang  2  q  besitzt,  muss  g  unabhängige  Integrale 
Wj,  Wj, . .  Uq  zulassen. 

Die  Notwendigkeit  dieser  Bedingungen  leuchtet  nach 
Nr.  2  unserer  Arbeit  unmittelbar  ein;  Herr  Russjan  glaubt 
aber,  dass  sie  auch  hinreichen,  und  dies  ist  keineswegs  der 
Fall.  In  der  That,  wären  die  genannten  Bedingungen  hin- 
reichend, so  müsste  man  (wie  es  auch  Herr  Russjan  thut, 
1.  c.  p.  109  flF.),    folgern,    dass   bei   geradem  m  jedes   n  —  m- 


)  Q  =  i  —  n-\-  m. 
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gliedrige  PfaflF'sche  System  in  m  Variabein  auf  eine  Form  mit 
n  —  ^m  Differentialelementen  reducirt  werden  kann,  da  ja  in 
diesem  Fall  g  =  ^  m,  mithin  das  obige  Schema,  als  altemirende 
Matrix  der  ungeraden  Ordnung  m  -j-  1,  für  jedes  beliebige  f 
einen  Rang  <  2  ^  besitzt.  Also  müsste  z.  B.  jedes  n  —  4- 
gliedrige  Pfaff 'sehe  System  in  n  Variabein  auf  n  —  2  Differential- 
elemente reducirt  werden  können,  was  nach  den  Ergebnissen 
der  vorliegenden  Arbeit  nicht  der  Fall  ist,  schon  deswegen 
nicht,  weil  mehr  als  vier  lineare  Complexe  des  R^  im  allge- 
meinen keine  Gerade  gemein  haben. 

Damit  werden  aber  auch  alle  übrigen  Schlüsse  der  Russj an- 
sehen Arbeit,  soweit  sie  sich  auf  Systeme  Pf  äff 'scher  Gleich- 
ungen beziehen,  illusorisch. 
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OeflFentliche  Sitzung 

zur  Feier   des  141.  Stiftungstages 

am  28.  März  1900. 

Die  Sitzung  eröffnet  der  Präsident  der  Akademie,  Ge- 
heimrat Dr.  K.  A.  V.  Zittel,  mit  folgender  Ansprache: 

Wir  feiern  heute  den  141.  Stiftungstag  der  k.  bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften.  War  es  mir  vergönnt  in  der 
letzten  Festsitzung  einen  Rückblick  auf  die  Gründung  und 
Entwicklung  unserer  gelehrten  Gesellschaft  im  vergangenen 
Jahrhundert  zu  werfen  und  zu  zeigen,  in  welch  hervorragendem 
Mass  ihr  Blühen  durch  die  Fürsorge  und  das  Wohlwollen 
unserer  allerhöchsten  Protektoren  aus  dem  Hause  Witteisbach 
gefördert  wurde,  so  möchte  ich  heute,  einer  Gepflogenheit 
meines  hochverehrten  Vorgängers  folgend,  die  Aufinerksamkeit 
der  hohen  Festversammlung  auf  den  gegenwärtigen  Zustand 
und  die  Thätigkeit  der  Akademie  und  des  damit  verbundenen 
Generalkonservatoriums  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
Staates  lenken. 

Die  Akademie  konnte  im  vergangenen  Jahr  ungestört  ihre 
wissenschaftliche  Thätigkeit  fortsetzen.  Die  in  den  monatlichen 
Klassensitzungen  vorgelegten  Mitteilungen,  welche  grösstenteils 
von  Mitgliedern  der  Akademie,  teilweise  aber  auch  von  ausser- 
halb unserer  Korporation  stehenden  Forschern  herrühren,  füllen 
je  2  Bünde  unserer  Sitzungsberichte  und  Denkschriften  und 
legen  Zeugnis  ab  von  der  fleissigen  und  mannigfaltigen  Arbeit, 
die  im  Jahre  1899  geleistet  wurde. 
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Auch  die  historische  Kommission  hat  im  verflossenen  Jahr 
mit  dem  45.  Band  die  allgemeine  deutsche  Biographie  zum 
Ahschluss  gebracht  und  bereits  mit  einem  neuen  Band  die 
l\iblikati()n  der  Nachträge  begonnen.  Von  der  Geschichte  der 
Wissenschaften  in  Deutschland  ist  ein  Band,  Die  Geschichte 
der  Geologie  und  Paläontologie  von  K.  v.  Zittel,  erschienen, 
und  damit  geht  auch  dieses  grosse  Unternehmen  seiner  baldigen 
Vollendung  entgegen.  Von  den  Städtechroniken  wurde  der 
27.  Band,  Die  Chronik  von  Magdeburg  von  Professor  Hertel, 
von  den  Deutschen  Keichstags-Akten  der  XL  Band  durch  Herrn 
(J,  Bockmann  und  von  den  Monumenta  Boica  der  44.  Band 
durch  Herrn  Keichsarchivdirector  v.  Oefele  veröffentlicht.  Mit 
dem  45.  Band  wird  unter  der  Hedaktion  unseres  Mitgliedes  des 
Herrn  Archivrat  Baumann  eine  neue  Serie  dieser  wichtigen 
Publikationen  beginnen. 

Im  Laufe  des  Jahres  1899  fand  eine  Neuorganisation  des 
Thesaurus  linguae  Latinae  statt.  Nach  der  Sammlung  des 
Matoriales,  welche  5  Jahre  in  Anspruch  nahm,  beginnt  nun- 
mehr die  Ausarbeitung  unter  dem  neu  aufgestellten  verantwort- 
lichen Generalredaktor  Dr.  Fr.  Vollmer  mit  einem  Sekretär  und 
neun  Aüsistoiiton.  Dor  enste  Halbband  des  Lexikons,  das  die 
t^in/e  (lesoliiohte  t'inos  joden  Wortes  enthalten  soll,  wird  noch 
im  Laute  diesos  Jahres  erscheinen.  Herr  Ht-lifimrat  v.  Wrdt!*lin. 
der  schon  tVüluT  seinen  tur  zehn  Jahre  festire'^etzten  Gi'halt 
aK  Mitirlied  de<  Direktoriums  zur  Gründunjx  eines  KeserA*etonds 
solieukte.  hat  nunmehr  seine  Stittunir  aut'  rund  150<m"»  M.  erhöht. 

Die  Koininission  tür  Krtorscluinir  «hr  Urireschichte  Bavems 
konnte    mit    einer    Summe    von    mvlir    als    4'»»»'>   M.    dit-    meist 
er^ehni-ireieh»!!    Au^i^rahuiiir»!!     der     hi^t«»riseh»-n    V^rt-ine     v.»n 
Nnderhayern.    OlwTptal/.    Seii\\.ib»n   u:i-l   N^iihiirir.    der  Pfalz. 
:ii   Kuh^rätt    nn-l   Pilliniren   \xirk^.;!v.    t-'rdvn:.      Von   Privatj-r-r- 
xon.  n.     ut!cl:e     l  !'ter^tüt.".i!:i:v:i    .i>     'ii»^»!:    F-»i:'i>    erhi»r!trn. 
xt  :■  f.    l:»  r^.^riT»  !:••••••  V.   ^'»  r>.  nilinii'-'r    a.  D.    K.ir:   P-'i-p    zur   Au<- 

dl  l" ■-•.::' :^  X,  ••>  •-  l  f.tr  r^-.;oh".:!*ir  'Ivr  r"':'..i^«'i>  r.  Stru^^«:!:  aut  dir 
Kh'  riti!;.  H  i-:;!'!  i»".  i  1».  v.  H.ixti.  \>^  r:  :":r  U!.%  r-:-:hi:i:v:.-n 
j'rÄii>:"r-.>c".-.r    D'.::k:::.kl-.    Uut-rtrar.kvo.    Dr.    Max    >:hl«:-ss^r. 


t,  ZiU€h  Afutpraehe, 
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Kustos  an  4f*r  geologisclic^n  Saniraluiig  dos^  Stiates  ftlr  Holilen- 
untfmuchungen  bei  Velburg  und  Pfarrer  Dr.  Georg  Wilke  io 
HdlmitxheiriK 

Aus  der  Etaisposition  fUr  naturwissenschaftliclie  Erfor- 
schung des  Königreichs  wurden  \vw  in  den  Vorjahren  eine  be- 
trHchtliclie  Anzahl  wissenschaftlicher  UntersuchungeQ  in  Bayern 
und  den  angrenzenden  Gebieten  unterstützt  und  dadurch  gleich- 
zeitig die  mineralogischen,  geolögist^hent  paläontologischen  und 
prähistarkehen  8a nini hingen  des  Staates  nicht  unerheblich  be- 
reichert. Nach  Abgchlu.sä  der  Bodenseekarte  und  der  damit 
xusjünmenhilugenden  topographischen»  jdijsikulisclien  und  zoo- 
logiischcn  Spezial arbeiten  wurde  auf  Antrag  des  Herrn  Kollegen 
Ilertwig  eine  eingehende  Uutersuclmng  des  Rheins  und  seiner 
bayerischen  Nebenflüsse  auf  den  Gehalt  an  tieriscbeu  Orga- 
nismen in  Aussicht  genoranien  und  Herrn  Dr.  Lauterboni  in 
Ludwigshafen  filr  mehrere  Jahre  eine  nicht  unerhehliclie  Sub- 
vention zu  diesem  Behnfe  ^ur  Verfügung  gestellt. 

Aus  den  Renten  des  Mannheimer-Fonds  konnte  dem  Kon- 
servator der  ethnographischen  Sammlung  ein  Zuschuss  von 
2001)  M»  %m  Anschauung  einer  höchst  wertvollen  repriisen- 
tativen  Gruppe  von  Benin-Bronzen  und  dem  Konservator  des 
botanischen  Gartt^ns  ein  Zuschuss  von  8Ü0ü  M.  zu  Erwerbungen 
während  seiner  auf  eigene  Kosten  ausgeführten  Reise  nach 
Ceylon,  Australien  und  Neu-Seeland  gewährt  werden.  Herr 
Profesf^or  Gabel  ist  im  vorigen  Frühjahr  glUeklich  zurück- 
gekehrt und  hat  den  botanischen  Garten,  da.'ä  pflanztmpbysio- 
logische  Institut  und  das  Herbarium  durch  eine  Fülle  von  niit- 
gebrachten,  höchst  wertvollen  Materialien  bereichert  Dem 
atanisidien  Garten  wurde  eine  Anzahl  lebender  Pflan/.en  und 
IriaTeien  aus  Australien  und  Neuseeland  überwiesen,  darunter 
eine  Öammlung  von  Baumfarne,  wie  sie  kein  anderer  deutscher 
botanischer  Garten  in  gleiclier  Fülle  nnd  Schönheit  besitzt. 
Es  ist  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  eines  der  bemerkens- 
wertesien  Vegetationsbilder  der  Erde  in  unserem  Gartim  lebend 
vorsBuführeu.  Ferner  hat  Herr  Gabel  Orchideen  aus  Ceylon  und 
einige   in    biologischer  Hinsicht  besondei^  interessante^    bisher 
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Überhaupt  nicht  in  Kultur  befinflliche  Wassc^rpflanseii  naiM 
ü(ektivan>ii  «lingetUhtt  und  durch  Anbahnttiig'  rtm  VtJiliiiifll 
mit  ftustrali seilen  und  ncustH'liind*Nrhen  Xat it rforBcltefii  in4 1 
niächen  Garten    die  wt^itcre  Bcreich^fruiig  des  hlesogeii  (istel 
mit  Hflftn3ten  jener  Gebiete  gesichert.     Auch   Rlr  da« 
physiologische  Institut  konnt-e  Herr  (töbol   f^ine  grome  Qftd  ( 
wortvolle  Sammlung  teils  getrockneter,    teil«    m   Alkohol 
servierter  Pflan^fioti  erwerben,  welche  tri!»  zu  friJiseiiscliaiUjiVi | 
UnlefBiichungenf  teils  zu  Deman^trationss^M'vcJc^n   besiiixiiDt  i 
Schliesslich  bereicherte  Herr  Protessor  Gubel   auch  d.i 
rinni   durch   eine  Stunnilung    von    <Wfi   Arten    westÄii^; 
getrockneter  Pflanzen,  die  grösstenteik  durch   Herrn  Prelis 
Helms  gesiimnielt  wi^irden.     Der  Oesaiiinit wert    <ier   van  Hf 
Göbel  mitgebrachten  bütanischen  Schlitze  belaluft  sich  auf  i 
desten»  8—1*000  M.     Diesea  Ergebnis  liefert  äen   Ut^weis, 
wertvoll  denirtige   nut  Umsicht   und  Hachkenntnis  aus 
Ileisen  für  unsere  Anstalten  werden  können. 

Die    Münchener    Bürger-     und    Craraer-Klett-StiftunK*ö* 
welche  wir  unserem  verehrten  Alters-l'n'usidenten  v,  Pett^^nköfff 
verdanken,    gewiihrten    wieder    die    Mijglichkeit    eine    Anzalil 
wissenschaftlicher  Untersuchungen  zu  unterstützea,     Herr 
feäsor  Lindemann    hat   im   vorigen   FrUhjahr  die    tlabVnisckl 
Städte  Mantua,  Este,  Heggio,  Piacenzar  Padua,  Genua, 
Mailand    und    lirescia    besucht    und    dort    seine    inter- 
Nachibr^cUungen    Über    die  Verbreitung    altitgjptischi'j 
Gewichte  nicht  unerheblich  vervollständigt.    Herr  Privatdoxen 
Dr.  Weinschenk   hat  seine  mineralogisch-petrograijhische   Slu 
dien  reise  in  die  Piemonteser-  und  Dauphineer- Alpen  auNgefühi' 
und  Herr  Privatdozeni  Dr,  Haas  verweilte  von  Oktober  vor 
Jahres  bis  Anlang  März  in  Cypem.  um  daselbst  Studien   öfc 
die  Ent Wickelung  und  Organisation    der  Bpongien  zu  mnchen 

Für  diia  lautende  Jalir  wurden  aus  den  Uenten  der  Müu^ 
chener-Bürger-Stiftung  bewilligt:  I)  600  M*  dem  ausaerordent 
liehen  Professor  Dr.  Tafel  in  Wür/burg  zur  Fortfülinmg  seiiuT* 
Arbeiten    über   den  Verlauf  der  Elektrolyse  orgunischer   Sub- 
stanscen.    2)  1500  M,  an  Herrn  Dn  Ernst  Stromer  Freiherr  tou 


t).  bittet:  Amproi^e, 
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lieichenbach  in  München  für  vergleicliend  aniitomi,stcho  unri 
palarmtologii^clic  Lluknsuchungipn  llher  die  Wirbelwilule  der 
RnubUere,  3)  600  M*  an  Herrn  Professor  Dr,  Ebert  in  München 
scur  ITnteiiftUchung  periotlisfher  See*^piegelschwanknngi*u  im 
bayerj5clien  Alpengebiet,  Auü  ihn  Renten  der  Cramer-Klett- 
Stiftiing  erhielten:  1)  Herr  Pmfessor  Dr.  Thiele  300  M.  für 
Untersüclmngen  über  die  Natur  Jer  Bindungen  von  doppelten 
KohlenstoÖVerbindiingen.  2)  Herr  Professor  Hr  ßßbe]  1000  M. 
üh  Beitrag  zur  Errichtung  eines  alpinen  VerwucliBgiutens  auf 
dein  Sehuchen,  in  welchem  wij^ensdiaftliche  Untersuchungen 
über  diu  Lebensbedingungen  der  Alpenpflanzen  *  sowie  über 
deren  Zusünmienhang  zwischen  den  Uestaltungs Verhältnissen 
und  dt*n  iiuÄseren  Faktoren  angestellt  werden  »ollen.  3)  Herr 
Ludwig  Bach*  Privatdozent  in  Wiirzburg,  50ü  M.  für  Unter- 
suchungen der  s£entra1en  Beziehungen  des  Nernis  opticus,  be- 
sondere beim  Affen. 

Es  gereicht  mir  zur  besonderen  Befriedigung  mitteilen  zu 
dürfen,  dass  die  Bürger-Stiftung  durch  eine  hochherzige  Schen- 
kung de,s  Herrn  Fabrikanten  Dr.  iSieginund  Riefler  um  10000  M. 
vermehrt  wurde  und  dass  der  Betrag  von  1500  M.»  welcher 
Bich  üh  Ueberscluiss  bei  einer  Sammlung  zur  Herstellung  einer 
goldenen  Medaille  für  Se.  FiXcellenz  den  Herrn  Geheimrat 
V,  Pettenkofer  ergeben  hatte,  von  dem  Comitt'  der  Akademie 
übergeben  und  mit  dessen  Zustimmung  der  Bürger-Stiftung 
beigefügt  wurde.  Dieselbe  hat  damit  den  Betrag  von  90000  M. 
erreicht. 

Eine  neue  Stiftung  ,zur  Fürdcrung  chemischer  For- 
schungen" verdankt  die  Akademie  ihrem  Mitgliede  Herrn  Pro- 
fessor Wilhelm  Königs.  Die  Zinsen  mnm  Kapitals  von  5000  M. 
sollen  alljährlich  durch  den  Vorstand  dew  chemischen  Ijal>ora- 
toriums  im  Einvernehmen  mit  dem  IMiKidenten  der  AkaJemio  ' 
und  dem  Sekretär  der  mathemntisch-physikalischeo  KLuiiMf  %u 
obigem  Zweck  verwendet  werden. 

Die   Renten  der  im  Jahre  189H    der  k,  Akudeititi 
falleuen  ThereitinoM-Stiftuug  grifingten  im  vor*'* 
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fi^ttiimml  zur  Verteilung,  Ks  erhielten  Herr  Dr.  Papadüpulos 
Kenuneu»  in  St*  Petersburg  einen  Preis  von  1600  M,  für 
zwei  hervornigende  Sani  mel  werke,  Herr  Professor  Kruinbaclter 
IfiOO  M.  7MT  Ueruuagabe  eioes  reich  ilhistrierten  Bandes  seiner 
by^untiriii^chen  ZtMtschrift,  Herr  Professor  Furtmmgler  29U0  M. 
zur  Verötlentlichung  eines  gBineinschaftlich  mit  Herrn  Reallehrer 
Ihirlihobl  !iei'MUii/.ugt?beiulea  Werkes  Über  griechische  Vas^en- 
nmlerei*  Ks  wurden  im  vergangenen  Jahr  27  Viisen  aus  den 
Museen  von  Florenz,  Pari»  und  London  durch  Herrn  Reiclihold 
in  vollendeter  Weise  ges&eichnet  und  dadurch  eine  Grundlage 
für  Am  wichtige  Uiiternelimen  geschaffVm.  Die  übrigen  unter- 
titiil/.ti'n  wiäÄ^enscIiaitHchen  Arbeiten  der  Herren  Heliun^ich, 
Bitteraurt  Fritx  und  BUrchner  haben  noch  keinen  ÄbscUlu» 
gefunden. 

Für  dr^  laufende  Jalir  wurden  durch  Doppel-Preise?  von 
je  1600  M,  ausgezeichnet:  Herr  Prof.  Dr*  G.  N-  Chat^idAkis 
in  Athen  für  seine  bahnbrechenden  Forschungen  über  die  Qe- 
schichte  der  griechischen  Vulgarsprache  und  sein  Werk  «Ein- 
leitung in  die  neugriechisehe  (iramniHtik*,  2)  Herr  Profeascfr 
Dr.  Martin  Schanz  in  Würzburg  ftlr  die  kritische  und  exegeti«ciie 
Bearbeitung  platonischer  Schriften  und  die  von  ihm  herauf>- 
gegebenen  und  geleiteten  Beitrage  zur  griechischen  Syntax. 
FUr  Unterstützung  wissenschatt lieber  Unternehmung^o  wurden 
bewilligt  1500  M*  an  Herrn  Professor  Krumbacher  fÖr  Uerau!»» 
gäbe  seiner  byzantinischen  Zejt»ehrüt,  1000  JL  an  Herrn  Prti- 
fe8St>r  Furtwängler  filr  Furts<*tKung  seines  Werkes  über  grie- 
chische Vasenmalerei,  600  51,  an  Herrn  BoU,  Sekretär  an  dnr 
k,  Hof-  und  Staat^bibtiotht'k  für  seine  Studien  zur  AsLrtiiHiiiiie 
und  Astrologie  der  liriechen,  450  M.  an  Herrn  Heisenberg, 
(tymnasiallebrer  iß  MUnchen,  zur  Vergleichnng  von  Hand- 
schriflen  in  Turin,  Venedig,  Mailand  und  Koni  zum  Behuf  ifiner 
Untersuchung,  event  Herausgabe  der  sogenannten  Tariii©r* 
Kompilation  und  der  Bi<igraphic  des  Mesarites  und  iU'ti  bvxtui* 
tini»cbrn  Kai^rs  Jocinne«  Dukas  Batat^&es. 

£a  ist  eine  hodierf  '  '  Thal^chtN  Jass  Aic  Bes^lnv 
bttog«!!  uiiNrri-r  Aki%d«iiuL   -v.v   ^mer  Keibe  too  Jilirea  nielitj 
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allein  durch  ihre  hohen  Protektoren  und  die  Fürsorge  der 
k.  Staats-Regierung  gefordert  werden,  sondern  dass  ihnen  auch 
in  weitern  Kreisen  warme  Sympathie  geschenkt  wird.  In  ganz 
besonderem  Mass  kommt  dies  den  unter  dem  Oeneral-Eonserva- 
torium  vereinigten  wissenschaftlichen  Sammlungen  und  An- 
stalten zu  gute.  Diese  ursprünglich  der  k.  Akademie  direkt 
unterstellten  Attribute  haben  im  Laufe  der  Zeit  in  mannig- 
facher Weise  ihren  Charakter  geändert.  Einige,  wie  das  che- 
mische Laboratorium,  das  physiologische  Institut  und  die  ana- 
tomische Anstalt  sind  mehr  und  mehr  Lehranstalten  geworden 
und  in  engere  Verbindung  mit  der  Universität  als  mit  der 
Akademie  getreten.  Auch  an  die  meisten  übrigen  wissenschaft- 
lichen Sammlungen  und  Anstalten  sind  Lehr-Institute  ange- 
gliedert worden,  in  welchen  alljährlich  zahlreiche  Studierende 
der  hiesigen  Universität  ihre  wissenschaftliche  Ausbildung  er- 
halten. Daneben  sind  sie  allerdings  auch  Werkstätten  für 
selbständige  Forschungen  geblieben  und  erfreuen  sich  als  solche 
durch  die  Zahl  und  die  Gediegenheit  der  aus  ihnen  hervor- 
gehenden wissenschaftlichen  Arbeiten  eines  Weltrufes. 

Aus  den  Jahresberichten  der  einzelnen  Konservatoren  kann 
ich,  aus  Furcht  die  Geduld  der  hohen  Festversammlung  zu  er- 
müden, nur  das  Wichtigste  herausgreifen.  Ich  muss  nament- 
lich darauf  verzichten,  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  in  den 
verschiedenen  Instituten  zu  schildern  und  mich  auf  die  Er- 
wähnung von  aussergewöhnlichen  Erwerbungen  oder  wertvollen 
Geschenken  beschränken. 

In  dieser  Hinsicht  kommen  das  chemische  Laboratorium, 
das  physiologische  Institut,  die  Sternwarte  und  die  Anatomie 
naturgemäss  am  wenigsten  in  Betracht,  da  ihre  Sammlungen 
vorzugsweise  dem  Unterricht  oder  der  wissenschaftlichen  For- 
schung dienen.  Immerhin  sind  aber  auch  hier  einige  bemerkens- 
werte Bereicherungen  zu  verzeichnen.  So  hat  das  chemische 
Laboratorium  eine  sehr  umfangreiche  Sammlung  neuer  Farb- 
stoffe von  der  Farbenfabrik  vormals  Friedrich  Bayer  u.  Cie. 
in  Elberfeld,  ferner  verschiedene  Farbstoflfe,  künstlichen  Indigo, 
Zwischenprodukte  u.  A.  von   der  badischen  Anilin-  und  Soda- 

IVOO.  Siixnngsb.  d.  niath.-phys.  Gl.  20 


308  Oeffentliche  Sitzung  vom  28.  März  1900, 

fabrik  in  Ludwigshafen,  von  der  Anilinfabrik  K.  Oehler  in 
OflFenbach  a.  M.  und  von  dem  Farbwerk  vormals  Meister,  Lucius 
und  Brüning  in  Höchst  a.  M.  zum  Geschenk  erhalten. 

Das  physiologische  Institut  hat  seine  Sammlung  durch 
Erwerbung  von  mehreren  grösseren  Apparaten  (Calorimeter 
nach  Rubner,  Federmyographion  nach  Blix,  Projektions- Apparat) 
bereichert  und  die  anatomische  Anstalt  ihre  umfangreiche 
und  viel  besuchte  Sammlung  durch  eine  grosse  Anzahl  meist 
vom  Personal  selbst  hergestellter,  zum  kleineren  Teil  gekaufter 
Präparate  und  Wandtafeln  vergrössert.  Das  kostbarste  Objekt, 
welches  der  anatomischen  Sammlung  im  verflossenen  Jahre  ein- 
verleibt wurde,  ist  ein  unter  steter  Aufsicht  von  einem  Bild- 
hauer in  Holz  geschnitztes,  durchaus  naturgetreues,  zerlegbares 
Modell  des  menschlichen  Schädels  in  fünffacher  Vergrösserung. 

Auf  der  Sternwarte  wurden  die  Beobachtungen  des 
Zenith-Sternkatalogs  vollendet  und  mit  dem  grossen  Refraktor 
zahlreiche  Photographien  hergestellt;  auch  die  erdmagnetischen 
Beobachtungen  wurden  regelmässig  fortgesetzt,  doch  machten 
sich  bei  diesen  seit  Anfang  Dezember  gewisse  Störungen  geltend, 
die  offenbar  durch  den  elektrischen  Betrieb  der  Trambahn  ver- 
anlasst sind.  Die  Koniniission  für  internationale  Erdniessung 
führte  unter  spezieller  Leitung  dos  Herrn  General  v.  Orfl^  durch 
Herrn  Observator  Anding  Schweremessungen  in  Wien,  München. 
Hohenpeissenberg,  Berchtesgaden ,  Koscnheim  und  Traunstein 
und  Breitenbestinnnungen  in  Lichtenfcls  und  Oettingen  aus. 

Dfus  ethnographische  Museum  hat  abgesehen  von  der 
b<'reits  erwähnten  Erwerbung  von  Benin-Altertümern  durch 
I.  K.  Hoheit  Prinzesysin  Therese  zwei  Mumien  aus  Peru  und 
von  Sr.  K.  Hoheit  dem  Prinzen  Kupp  recht  von  Bayern  ein 
BuddabiM  aus  ()l)rrl)irnia  neb>t  zalilicichen  Photographien  zum 
Geschenk  erhalten.  Eine  sehr  unif'an«jfrei<he  Sammlung  ethno- 
graphischer Gegenstände  (--'^7  Xunnnern)  aus  dem  Lande  der 
Tschuktschen  wurde  von  dem  Weltn'isenden  Eugen  Wolf 
geschenkt  und  dem  Donator  dafür  dit*  goldme  Denkmünze 
unserer  Akademie  verliehen. 
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Im  Museum  für  Abgüsse  tlassischer  Bildwerke 
konnte,  soweit  es  die  Ungunst  der  dortigen  Raumverhältnisse 
zuliess,  die  Aufstellung  durch  nicht  unerhebliche  Verände- 
rungen verbessert  und  einige  wertvolle  neue  Erwerbungen  ein- 
geoi-dnet  werden.  Dem  Tyrannenmörder  Aristogeiton ,  dem 
Faustkümpfer  des  Louvre  und  der  Penelope  des  Museo  Chiara- 
monti  wurden  die  bisher  getrennten  Köpfe  aufgepasst;  der 
Skulpturenschmuck  des  von  Professor  Furtwängler  rekon- 
struierten Altars  des  Neptun-Tempels  des  Domitius  in  Rom 
wurde  zum  erstenmal  in  der  ursprünglichen  Weise  aneinander- 
gefügt und  aufgestellt  und  die  Porträt-Sammlung  durch  mehrere 
Erwerbungen  vermehrt. 

Auch  das  Antiquarium  erhielt  im  vergangenen  Jahr 
einige  auserlesene  Stücke.  Das  Beste  verdankt  es  der  Ver- 
mögensadministrcition  Sr.  Majestät  König  Otto's  und  zwar  einen 
altetrurischen  Cippus  mit  Reliefdarstellungen  auf  den  Seiten, 
einen  attischen  Grabstein  mit  Inschrift  aus  dem  4.  Jahrhundert 
V.  Chr.  und  zwei  schöne  antike  Mosaiken.  Aus  der  im  vorigen 
Mai  in  München  abgehaltenen  Auktion  Margarites  wurden 
20  wertvolle  Terrakotten  und  Bronzen  erworben,  darunter  ein 
Terrakotterelief  aus  praxitelischer  Zeit  mit  der  Darstellung 
eines  Mädchens  mit  Kanne  und  Opferschale  in  den  Händen. 
Als  Geschenk  erhielt  das  Antiquarium  von  Herrn  Dr.  Bulle 
eine  Anzahl  Thonabdrücke  aus  Griechenland  und  einige  Richter- 
täfelchen aus  Athen  von  Herrn  Dr.  Fröhner  in  Paris. 

Ueber  die  reichen  Zuwendungen,  welche  der  botanische 
Garten,  das  pfhinzenphysiologische  Institut  und  das 
botanische  Museum  durch  Herrn  Professor  Göbel  erhielten, 
habe  ich  bereits  berichtet.  Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig 
einiger  anderer  wertvoller  Geschenke  und  Erwerbungen  zu  ge- 
denken. Durch  Professor  Bruchmann  in  Gotha  erhielt  das 
pflanzenphysiülogische  Institut  eine  überaus  interessante  De- 
monstrations-Sjininilung  der  bisher  unbekannten  Prothallien 
von  Lycopodium-Arten .  wofür  dem  Schenker  die  silberne  Me- 
daille unserer  Akademie  zuerkannt  wurde.  Herr  General-Konsul 
V.  Zinnnerer    in  Desterro  (Brasilien)  schickte   für   den  botani- 
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sehen  Qarten  eine  Sammlung  ungewöhnlich  schöner  brasilia- 
nischer Orchideen.  Das  botanische  Museum  erwarb  durch  Kauf 
über  2300  Pflanzenarten  aus  Costarica,  Kamerun,  Portorico 
und  Mexico  und  erhielt  als  Geschenk  durch  Herrn  Apotheker 
Loher  in  Manila  498  Pflanzen  von  den  Philippinen,  von  Herrn 
Apotheker  Merkl  in  München  145  Arten  aus  Turkmanien,  von 
der  Direktion  des  botanischen  Gartens  in  Calcutta  150  Arien 
aus  Ost-Indien,  von  der  Direktion  des  botanischen  Gartens  in 
Berlin  199  Arten  aus  Kamerun,  vom  botanischen  Universitäts- 
Museum  in  Wien  1200  Arten  der  Flora  exsiccata  Austro-Hunga- 
rica.  Die  Ordnung  und  Bestimmung  des  Herbariums  wurde  fort- 
gesetzt und  von  Herrn  l^rofessor  Dr.  Radlkofer  die  grosse  Mono- 
graphie der  Sapin daceen  vollendet,  welche  in  der  von  Marti us 
begonnenen  Flora  Brasiliensis  in  Bälde  erscheinen  wird. 

Von  den  im  Wilhelmin'schen  Gebäude  vereinigten  Samm- 
lungen und  Instituten  hat  das  Münzkabinet  von  Sr.  König- 
lichen Hoheit  dem  Prinz-Regenten  einige  wertvolle  numisma- 
tische Werke,  von  Sr.  K.  Hoheit  Prinz  Kupprecht  eine  grössere 
Anzahl  orientalischer  Münzen,  von  Herrn  Banquier  Th.  Wil- 
mersdörfFer,  von  Fräulein  Bettina  Kingseis,  von  Herrn  Kektor 
Ackermann  in  Cassel  und  Geh.  Kommerzien rat  Vogel  in  Chemnitz 
verschiedene  Münzen  zum  Geschenk  erhalten.  Von  sonstigen 
Erwerbungen  verdienen  eine  Goldmünze  der  Dynastie  von  Axum 
in  Aethiopien,  ein  Tetradrachnion  Antiochus  IX.  von  Syrien,  ver- 
schiedene seltene  Münzen  von  Makedonien,  Kreta  und  Aegypten, 
ein  Goldgulden  Philipp  I.  von  der  Pfalz  und  eine  prachtvolle 
l^orträtmedaille  Friedrich  des  Weisen  von  der  Pfalz  besonders 
erwähnt  zu  werden. 

Das  seit  mehreren  Jahren  verwaiste  Konservatorium  der 
nia  thematisch -physikalischen  Sammlung,  eines  unserer 
ält<'sten  Attri])ute.  aus  welchem  dir  klassischen  Arbeiten  von 
Fraunhofer,  Steinheil,  Ohm  und  Seidel  hervor«^^egangen  sind, 
hat  in  der  vorigen  Finanzperiode  durch  die  Initiative  unseres 
Alt<Tspräsidenten  von  Pettenkofcr  vom  Landtag  einen  ausser- 
ordentlichen Zuscliu>s  von  4(M)0()  M.  erhalten  zur  Vervollstän- 
digung der  von  Herrn  i^roi'essor  Ernst  Voit  in  uneigennützigster 
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Weise  geordneten   und   inveotarisierten  kbtorischen  Sammlung 

tlt*r  vomehijilkli  von  bfiyerischt^n  üelehrten  und  Mechafiikeni 
herrührenden  wiMsenschaftlichen »  physikalischen  Apparate,  Ea 
dadurch  möglich  geword*^n,  dii3  bisher  Im  Besitze  des  Herrn 
kchiinikers  Dietz  betindliohe  berühmte  Reichenbaeh'sche  Teil- 
masehlne  zu  erwerben  und  dadurch  dem  bajermchen  Staat  ein 
Werk  von  tiiivergim glichen»  Wert  zu  erhalten.  Weitere  Er- 
werbungen ({\r  diese  Sammlung  stehen  in  Ausgeht*  sobald  über 
deren  definitive  Gestaltung  eine  Entscheidung  getrauen  sein  wird. 

Von  den  mit u rhi stör i sehen  Sammlungen  hat  die  koo- 
lugisclie  durch  Herrn  Dr.  Sapper  in  Coban  (Guatemala)  eine 
höchst  wertvolle  Sammlung  von  zentralamerikanischen  Schlangen 
zum  Gtischonk  erhalten.  Es  befinden  sich  darunter  grosst'* 
Stdtenhciten.  Ein  ehemaliger  Schüler  unserer  Hochschule,  Herr 
Dr.  Haberer,  sandte  aus  Japan  eine  grössere  Sammlung  von 
Naturalien,  darunter  vortrefflich  präparierte  Vogelbälge,  Herr 
Eugen  Wolf  schenkte  Schädel,  Skelette,  BÄlge  und  Häute  aus 
Nord- Asien  und  Herr  Profe&^jr  Grassi  in  Neapel  eine  trefflich 
konservierte  Serie  von  Aal-Larven.  Unter  den  NeuanschufFungen 
sind  ein  schön  ausgestopfter  Elch,  ©in  weiblicher  Ovibos  sowie 
umfangreiche  Sammlungen  von  Mjriapodcn  und  Insekten  und 
Schmettcfrlinge  von  Anatolien  hervorzuheben*  Die  seit  langer 
Zeit  einer  Revision  bediiiftigen  Lantbcbnecken^ammlung  wurde 
durcli  einen  Spezialiijten  ersten  Ranges  Herrn  Prof.  Dr.  Böttger 
in  Frankfurt  geordnet  und  bestimmt. 

Im  palrlontologischen  Museum  ist  die  von  Herrn  Köm- 
merzienrat  Stützel  geschenkte  Saugetiersaniiulung  aus  Samos 
nahezu  fertig  präpariert,  bestimmt  und  teilweise  auch,  soweit 
es  der  Raum  gestattete,  in  die  SaniDilung  eingereiht.  Durch 
eine  erneute  Sendung  des  Herrn  Otto  Ganther,  Direktor  der 
Fleiöch-Kxtrakt-Fabrik  in  Fray  Bentos  (Uruguay)  wurde  unsere 
Sanmduüg  von  fo.si^ilen  Fanipassnugetieren  durch  eine  An/ahl 
höchst  wertvoller  Stücke  (einen  Scbiidel  von  Mfiistodon  Hum- 
boldti,  Skelett  von  Mylodon,  Ueberreste  von  Glyptodon,  Toxo- 
don  u.  A.)  wesR^ntlich  bereichert.  Ein  Teil  der  durch  Herrn 
Kornraerzjenrat  Anton  Sedlmayr   für  das  poläontulogiäche  Mu- 
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seum  zusammengebrachten  Mittel  wurde  zur  Ausrüstung  einer 
seit  Oktober  in  Patagonien  thätigen  Expedition  verwendet, 
über  deren  Ergebnisse  ich  im  nächsten  Jahr  zu  berichten  hoffe. 
Herr  Dr.  Haberer,  welcher  sich  die  Auffindung  der  Fundstätten 
fossiler  Säugetiere  im  Innern  von  China  zur  Aufgabe  gestellt 
hat,  befindet  sich  seit  Anfang  dieses  Winters  im  Yang-tse 
Kiang-Qebiet  und  hat  mit  grosser  Energie  und  Umsicht  seine 
Nachforschungen  begonnen.  Eine  in  Shanghai  und  Hangkow 
aufgekaufte  Sammlung  fossiler  Zähne,  Kiefer  und  Knochen, 
welche  er  unserem  Museum  gesandt  hat,  enthält  bereits  er- 
heblich mehr  Arten,  als  bisher  auf  dem  chinesischen  Tertiär 
bekannt  waren,  so  dass  wir  mit  berechtigten  Hofiiiungen  seinen 
weiteren  Forschungen  entgegensehen  dürfen.  Ein  überaus  kost- 
bares Geschenk  verdankt  die  paläontologischc  Staatssamm- 
lung Herrn  Obermedizinalrat  Dr.  Egger.  Dieser  ausgezeichnete 
Kenner  fossiler  Foraminiferen  hat  in  den  Denkschriften  der 
Akademie  im  vorigen  Jahr  eine  durch  27  Tafeln  illustrierte 
Monographie  der  in  den  bayerischen  alpinen  Kreidebildungen 
vorkommenden  Foraminiferen  und  Ostracoden  veröffentlicht. 
Die  Originalien  dic'ser  mühevollen  und  schwierigen  Untersufh- 
un<(en.  welche  den  Autor  mehrere  Jahre  hiii«(  fast  ausschliess- 
lich ])eschät*tif^t  hatten,  wurden  in  0  Kästchen  geordnet  dem 
paläontologischen  Museum  Uherj^ehen  und  bilden  eine  Be- 
reicherung unserer  Foraminiferen-Sammlung  von  unvergäng- 
lichem Wert. 

Die  geologische  Staatssammlung  hat  sich  im  Hinblick 
auf  ihre  höchst  ])eM-hei(lenen  Mittel  darauf  he.schränkt,  ihre 
alpine  Sammlung  durch  systematische  Aufsammlungen  zu  er- 
gänzen. 

Auch  in  der  mineralogisclnMi  Sammlung  sind  keine 
gn^sseren  Kjrwerhungen  zu  verzeichnen,  wohl  aber  wurde  sie 
durch  eigene  Aul^ammlung  der  Heamten  und  des  Herrn  Dr. 
Wt'inschenk,  sowie  durch  eine  lu'ihe  von  (beschenken  nicht 
unerheblich   bereichert. 

Die  anthropnlo^nsch-präln\t orischc  Sammlung  end- 
lich hat   im   Vorjahr  wichtige   Vermehrungen  erhalten.     Durch 
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Herru  v.  HAxtlmusen  sind  die  steinzeitlichen  Funde  aus  dem 
Spessatt  ergiln^t  wonien;  auch  die  Fund**  aus  dem  gros*sen 
Ringwall  von  Mimching»  weicht*  der  La  Tene-Zeit  angeheiren, 
wurden  in  envünschter  Weise  vervollständigt  und  durch  den 
städtkchen  Ingenieur  llcrrti  Brug  dem  Museum  eine  schone 
Sammlung  von  in  der  Widenmayerstrasse  in  München  gefun- 
dener Bronzen  überwiesen.  Herr  Professor  Dr,  Selenka  ver- 
vollstiiridigte  seine  schon  früher  der  Akademie  geschenkt** 
Sammlung  von  240  Ih-nng-Utang-  und  70  Hylohates-Schiideln 
durch  üeber Weisung  einer  grossen  Anzahl  weiterer  Schiidel  von 
HyloWteis  und  von  58  niederen  Affen,  Die  kraniologische  Samm- 
lung wurde  durch  Herrn  Eugen  Wolf  durch  6  Tschuktschen- 
Bchadel  und  um  32  von  Ihrer  K,  Hoheit  Prinzessin  Therese 
von  Bayern  gesammelte  deformierte  Schädel  aus  den  Öraher- 
telilcrn  von  Ancfm  und  Paehakamac  boreicherL  Diese  letzt- 
genannte Samuilung  ist  besonders  w^ichtig,  weil  sie  alle  Stadien 
der  Deformation  in  geschlossener  Iteihe  vorführt^  wodurch  die 
Art  und  Weise  di<^ser  Veran??fcaltung  in  einer  bisher  kaum 
erreichten  V^ollständigkeit  demonstriert  wird» 


Dit^se  TJebersicht  zeigt  allenthalben  eine  rege  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  in  unseren  Instituten  und  teilweise  eine  sehr 
bedt^utende  Vermehrung  unserer  Museen.  Leider  macht  sich 
ber  der  schon  seit  Jahren  empfundene  Raunmiaugel  nicht  nur 
allen  im  W^ilhelminum  untergebrachten  Siinimlungen,  son- 
dern auch  in  fast  unerträglicher  Weise  beim  ethnographischen 
Museum   und  der  Sunimluiig  für  klassische  Bildwerke  geltend. 

Von  Jahr  zu  Jahr  tritt  das  Bedürfnis  nach  Rauniver- 
mohning  dringender  in  Vordergrund,  Umfangreichere  Erwer- 
bungen können  m  den  meisten  Museen  nur  mit  der  grössten 
Mühe  eingereiht  werden  und  müssen  teilweise  in  Kisten  ver- 
packt im  Magazin  verbleiben*  Der  Umbau  des  Wilhelrnin'schen 
Hebäude»  in  den  achtziger  Jahren  hat  ims  eine  Reibe  vurtrefflich 
eingerichteter  und  geräumiger  f^ebr-  und  Arbeits! nstitute  ver- 
»chaöl;    die  Sammlungen  selbst   hal>en  dabei   verhiütnisuiÖÄ&ig 
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Wüoig  gewonnen.  So  grosse  Vorzüge  das  für  ganx  ftnderc 
Zwecke  errichtete  Wilbelminum  in  baulicher  Hinsicht  besitzt» 
so  eignet  es  sich  doch  nicht  für  ein  imturhistorischea  Museutti. 
Eine  systematische,  den  neueren  Anforderungen  enis[jrechenile 
Anordnung  und  Aufsteilung  der  verschiedenen  Suni  tu  hingen  mt 
darin  nicht  zu  erreichen  und  damit  entfallt  der  hohe  erziehe- 
rische und  belehrende  Einfluss,  den  nafeurhlbtürische  Museen 
auf  die  weitesten  Kreise  der  Bevölkerung  und  namentlich  auf 
die  heranwachsende  Jugend  auszuüben  vermögen.  Wenn  über- 
tlies  die  Sammlungen  gerade  in  der  Jahreszeit,  wo  sie  am  letch- 
testen  besucht  werden  konnten,  wegen  der  Unmöglichkeit  die 
lläume  zu  heizen,  gesch lassen  werden  müssen,  so  sind  dies 
Missstande,  au  deren  Abstellung  erntlich  gedacht  werden  tnuss. 
Diese  und  manche  andere  Erwiigimgen  haben  den  General- 
Konservator  und  die  Vurstandschaft  der  Akademie  zu  einejr  ein- 
gehenden Prüfung  der  Museumsfrage  veranlasst»  In  einer  ijji  No- 
venjher  abgehaltenen  Besprechung,  an  welcher  sich  die  Kltuäjri^n- 
sekretnre  der  Akademie  und  sämtliche  Sammlung«- Vorstände  dt» 
Oeneralkünservatoriuras  beteiligten,  kam  man  einstimmig  Zü 
der  Ueberzeugung,  dass  den  bestehenden  Missstilnden  voUstandtg 
nur  durcli  einen  Neubau  auf  einem  von  df^ni  chemi- 
schen Laboratorium,  dem  botanischen  Garten,  den 
medizinischen  Anstalten,  der  Universität  und  Staats- 
bibliothek nicht  allzu  entfernten  Platz  abgeholfen 
w e  r d  e n  k  5  n  n  e.  A m  geeignetsten ^  sowoh  1  was  Lage  ali  (i rihoit 
betriff't,  erschien  un.^  das  jet/J  von  der  Türkenkii-serne  einge- 
nommene Areal  gegenüber  der  alten  Pinakothek.  Auf  diesem 
könnten  nicht  nur  die  BedllrfniÄSt*  der  naturhisti>n**ehen,  M>n~ 
dcrn  auch  alU*r  übrigen  dem  ßerieral-Konservatorium  unt4?r- 
stcllten  Museen  befriedigt  werden.  In  einer  Denkschrift  wurde 
dieser  Plan  unserem  hohen  (?hef,  Sn  Exct'llenx  den»  llerro 
StaatsminiHt«>r  Dr.  v.  Landmann  unterbreitet  und  fand  dort 
eine  warme  und  wohlwollende  Aufnalime.  Leider  haben  die 
Verhandhingen  mit  dem  Kriegsminissterium  /.u  keinem  befriedi- 
genden ItesuUat  gefilhrt,  weil  die  TQrkenka$M3me  io  absehbarer  { 
jjeit  nicht  autgegeben  werden  k^inrn^ 
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Wir  betrachten  diese  Entscheidung  nicht  als  eine  end- 
giltige,  sind  wir  uns  doch  bewusst,  dass  Fragen  von  so  grosser 
Tragweite,  denen  tausend  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen, 
nicht  auf  die  erste  Anregung  hin  gelöst  werden;  allein  für 
die  wissenschaftlichen  Sammlungen  des  Staates  han- 
delt es  sich  hier,  wie  bereits  mein  Vorgänger  Herr 
von  Pettenkofer  von  diesem  Platze  aus  betont  hat,  um 
eine  Lebensfrage,  die  in  kürzerer  oder  längerer  Frist 
gelöst  werden  muss.  Wir  vertrauen  auf  das  vielfach  be- 
währte Wohlwollen  und  die  Einsicht  der  königlichen  Staats- 
regierung und  den  übrigen  in  Frage  kommenden  Faktoren  und 
hoffen,  dass  uns  das  neue  Jahrhundert  auch  die  Erfüllung 
unserer  berechtigten  Wünsche  entweder  in  der  von  uns  be- 
fürworteten oder  in  irgend  einer  anderen  befriedigenden  Weise 
bringen  wird. 

Ich  erteile  nunmehr  den  Herren  Klassensekretären  das 
Wort  zur  Verlesung  der  Erinnerungsworte  auf  die  im  ver- 
flossenen Jahre  verstorbeifen  Mitglieder. 


Der  Classensekretär  der  mathematisch-physikalischen  Classe, 
Herr  C.  v.  Voit,  theilt  mit,  dass  die  mathematisch-physikalische 
Classe  im  vergangenen  Jahre  12  Mitglieder  durch  den  Tod  ver- 
loren hat, 

zwei  einheimische:  den  Chemiker  Wilhelm  v.  Miller  und 
den  Physiker  Eugen  v.  Lommel; 

dann  10  auswärtige  Mitglieder:  die  Mathematiker  Sophus 
Lie  in  Christiania  und  Eugenio  Beltrami  in  Rom;  die 
Physiker  Wilhelm  Gottlieb  Hankel  in  Leipzig  und  Gustav 
Wiedemann  in  Leipzig;  die  Chemiker  Robert  Bunsen  in 
Heidelberg,  Charles  Friedel  in  Paris  und  Edward  Frankland 
in  Reigate  (England)  und  die  Mineralogen  und  Geologen  Franz 
V.  Hauer  in  Wien,  Othniel  Marsh  in  New  Haven  und  Karl 
Friedrich  Rani m eis b er g  in  Berlin. 
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Wilhelm  v.  Miller.*) 

Am  1.  März  1899  ist  das  ausserordentliche  Mitglied  der 
Akademie,  der  Chemiker  Wilhelm  v.  Miller,  im  Alter  von 
50  Jahren,  nachdem  er  nur  etwas  über  drei  Jahre  unserem 
Kreise  angehört  hatte,  gestorben.  Allzu  früh  ist  er  noch  in 
voller  Kraft  aus  seinem  Wirkungskreise  geschieden ;  die  Wissen- 
schaft verdankt  ihm  eine  Anzahl  bedeutsamer  Untersuchungen 
auf  verschiedenen  Gebieten  der  organischen  Chemie,  wodurch 
er  sich  eine  geachtete  Stellung  unter  den  Fachgenossen  er- 
rungen hat. 

Er  wurde  am  9.  Dezember  1848  in  hiesiger  Stadt  als 
Sohn  des  vortreflFlichen  Erzgiessers  Ferdinand  v.  Miller  geboren. 
Es  war  ihm  eine  ungemein  glückliche  Jugendzeit  beschieden. 
Ein  schönes  patriarchalisches,  von  gläubiger  Frömmigkeit  ge- 
tragenes Familienleben  verband  die  zahlreichen  Kinder  mit 
Vater  und  Mutter;  bei  allen  Gliedern  war  ein  lebhafter  Sinn 
für  die  damals  in  München  unter  König  Ludwig  I.  Führung 
mächtig  emporstrebende  bildende  Kunst  entwickelt,  der  durch 
den  A^erkelir  der  bedeutendsten  Künstler  in  dem  angesehenen 
HUrgoi-shause  erweckt  und  ausgebildet  wurde.  Dadurch  erhielt 
der  Knabe  vielfaclie  <^eistige  Anregung,  die  Lust  zum  Lernen 
und  '/Aun  Erwerb  von  Kenntnissen,  aber  auch  einen  lelM?ns- 
frohen  Sinn,  die  Liebe  zu  heiterer  Geselligkeit  und  ein  feines 
Verständniss  für  die  Schönheiten  der  Natur  auf  den  herrlichen 
elterlichen  Besitzungen  in  den  bayerischen  Vorbergen.  Dabei 
wurde  neben  der  Ausbildung  des  Geistes  auch  die  des  Körpers 
durch  allerlei   Leibesübungen  gepflegt. 

Zuerst  besuchte  er  die  Lateinschule  in  Metten,  hierauf  das 
hiesige  Max-fiyninasiuni,  und  bezo*^  dann  die  Universitäten  zu 
München  und  Berlin,  woselbst  er  sich  auf  den  Wunsch  seines 
Vaters  während  drei  .Iahn»n  dem  Studium  der  I{echtswiss«»n- 
Schaft  widmete.     Aber  er  that  dies  nur  aus  Pflichtgefühl   dem 

')  ^i»'hf  «lie  N«*kn>l(».iH*  von  A.  Lipl»  in  «li*ni  lit'ri<ht  über  die  k. 
technirtcho  Um  h-«liiil«f  zu  Müncln'n  für  »la>  ."StiKÜfiijahr  1898/99  und  in 
der  Cbemikorzoitung  vom  8.  Miirz  1699. 
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Viiter  zu  Lioljo  m\d  uicht  aus  iiiiiereui  Drange,  denn  stnn  leb- 
haftes Interesse  an  der  Natur  zog  ilin  :eu  den  Naturwissim- 
Schilf teu.  Er  hörte,  wie  damals  viele  JnriBten,  auch  die  Vor- 
lesnrigLin  Ubur  Cliemje  von  Li^ilng,  iluix^h  vvulühe  er  80  sehr 
angeregt  wurde,  da^^  er  sich  von  da  an  gauz  diej^r  Wisst^n- 
Schaft  zuw*mdie.  Da  in  tkm  Liehig'schen  L^boratoriuni  keine 
Schiller  aufgenotumen  wurden,  so  trat  er  in  das  unter  des  aus- 
geEeicbneten  Erlenniejer*a  Leitung  in  vollster  Blüthe  stehende 
chem lösche  Laburütdrium  dt^r  hiesigeti  techni^chtm  Hoch,s€hule 
dn  und  begann  sich  mit  der  Hauptaufgabe  der  heutigen 
clieniiijchen  Forsch ung,  dem  AutTjau  der  complizirtt^n  Kohleu- 
stoü- Verbindungen,  der  Aufhellung  deren  innerer  Struktur,  zu 
beüchlftigen, 

Bald  hatte  er  eine  Arbeit  ,Über  die  chemischen  Verbin- 
dungen im  tiiissigen  Storax*,  welches  vanilleartig  rieehend*^ 
Harz  auH  der  Uintle  des  im  Orient  vorkommenden  Storaxbaunies 
gewonnen  wird»  vollendet*  Er  wies  darin  mehrere  bisher  über- 
sehene Verbindungen  nach^  so  besonders  Zimnitsäure-Phenyl- 
pruj*vle4ster  und  Ziniint^üure-AethjU^ster  und  ^wei  sogenannte 
Storeaine*  Mit  dieser  UntersuchuDg,  die  mn  Zeugniss  iHr  seine 
wissenschaftliche  Helfe  lieferte,  promovirte  er  an  der  hiesigen 
üniversitit  (1874)  als  Doktor  der  Philosophie;  er  hiitte  seinen 
Vater  von  dem  Wechsel  iles  Studiums  nicht  unterrichtet,  da 
ar  demselben  atugleich  einen  Erfolg  seiner  Bestrebungen  in  der 
CTieniie  vorlegen  wollte,  und  so  überraschte  er  ihn  mit  der 
Einladung  zu  seiner  Promotion,  wornach  ihm  auch  die  freudige 
Zustimmung  zu  dem  neuen  Berufe  zu  Theil  wurde- 

Erlenmeyer,  welcher  durch  den  rastlasen  Fleiss  und  das 
Tali»rit  fdr  die  Chemie  auf  Miller  aufinerkMam  geworden  war, 
machte  ihn  noch  im  gleichen  Jahre  zu  seinenj  .^istenteu  im 
anorganischen  Laboratorium.  Ein  Jahr  darauf  habilitirte  er 
«icli  als  Priviitddzent  Rir  ailgemriue  Chemie  an  iler  technischen 
Hochschule  mit  einem  V'ortrage  über  ilie  Alkohole  und  ihre 
Oxydationsprodukte* 

Bei  Ih^lnHidlurig  i'irter  ViTbindung  cler  Fettsiinrereihe,  der 
in  der  Balilrjamvurzel  vorkonuneudcn  Valeriansauie.  mit  Kalium- 
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pernianganat  in  alkalischer  Liisäung  erhielt  er  ftls  Oscydaliott!^ 
piodukt  die  HydroDxyvulerisiusäiircs  welche  bei  der  DeHiilliiiian 
mit  Schwefelsaure  die  mit  der  in  der  Angel ikawunsel  cDthal^ 
tenen  Atigolikasäure  isomere  Diiuethylacrylsiiure  lieferte, 

Inj  Jahre  1879  gab  er  die  Assistente'n^telU*  auf,  um  lUidenD 
Laboratorien  kennen  zu  lernen.  Er  verweilte  dabei  Iiingejne 
Zeit  in  Berlin  bei  dem  berühmten  Chemiker  A,  W.  floftnann; 
der  durch  seine  bahnbrechenden  Arbeiten  in  erster  Linie  düJi 
Grund  zu  der  färben  prächtigen  Tbeerindüstrie  gelegt  hat^  wo- 
für Miller  grosses  Interesse  empfand.  Es  wurden  daitelbst  fon 
ihm  zwei  neue  Farbstoffe^  das  sogetmimte  Houge  Fran^aiB  und 
der  Biebericher  Scbarlachj  uritersiicbtt  deren  ssieiiiljch  ver- 
wickelte Zusammensetzung  er  aufklärte.  Qeniein^K^hriftlitdi  mit 
Hofmann,  der  den  jungen  kenntnissreichen  Chemiker  schatten 
lernte,  stellte  er  durch  Einwirkung  ron  Stil|}eterstiure  mehrfirtj 
Kitroverbindungen  des  Kresols,  eines  im  Steinkohlentheer  ent- 
haltenen Stoffes,  dar,  drei  Mononitrokreaole  und  ein  Dioitro- 
krt*sol,  so  wie  man  schon  früher  aus  den  Phenolen  die  Nitro- 
phcnole  erbalten  hatte. 

Mit  reichen  Eifahrungen  nach  München  zurückgekehrt 
hielt  Miller  Vorlesiiugtni  über  Farbstoffe  und  setxte  steine 
wissenschaftliche  Thätigkeit  emsig  fort.  In  BBrliu  war  er  tnil 
dem  jungen  Chemiker  Oskar  DtVhnert  jetzt  als  Professar  in 
Hallte  thätig,  bekannt  geworden  und  hatte  ©ine  innige  Freuod- 
Sfliüft  mit  demselben  geschlossen;  der  Austausch  der  0 er! anken 
führte  tlie  beiden  /.u  gemeinsamer  Arbeit  über  die  synlheti.*»clie 
Darstellung  zahlreicher  Chinabünba^^en,  welche  in  naher  Be- 
ziehung zti  den  für  den  Antt  so  überaus  worth vollen  Alk;*bii<!eii 
der  t'hinarinde  stehen-  Skraup  war  &ä  kurz  v*jrher  gidungeo 
dfts  Chinolin  durch  Behandhing  von  Nitrobenzol  mit  Anilin 
(Amidobenzol),  Glyzerin  und  concentrirtar  SehwefeUäure  dmr- 
sustellen;  indem  die  Beiden  das  Glyzerin  durch  Aldehyd  er- 
setzten^ gewannen  sie  eine  Ibise,  das  methylirte  Chinolin  o<ler 
Chiualdin,  des-^rn  Coni?titutiön  sie  feststellten  und  dits  dadurch 
wichtig  ist,  dass  das  Methyl  in  demselben  sich  bes^juden*  leicht 
gttgi*n  antlere  ätofle  austauschen  UiÄst, 
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Die  Synthese  des  Chinaldins  mit  Dübner  begründete  Millers 
enschaftlichen  Rufj  sie  wurde  der  Ausgmigspunkt  fiir 
weitere  utiifas^ende  Untersuchungen  dieser  Base  nach  den  in 
der  organischeii  Chemie  gebriiuchlichen  Methoden»  welche 
Miller  thmls  üoch  mit  Döbner,  Ünbik  mit  seinen  HchiUem  aus- 
führte.  Bei  Anwendung  des  dem  Anilin  homologen  Toluidins 
erhielten  sie  die  Methyl-Chinaldine;  sie  zeigten,  dass  ebenso 
wie  (ins  Anilin  nlle  jirimären  aroTimtiseben  Amidoverbiiidungen 
mit  treier  Orthostellung  Chinaldine  bilden.  Indem  sie  wt^iter- 
bin  noch  mit  anderen  Aldehyden  die  Chinaldin-DarsteUnng 
versuchten*  wiesefi  sie  nach,  dass  alle  ungesättigten  Aldehyde 
oder  Aldole  neue  Chinaldine  liefern-  Es  gelang  ihnen  terner 
die  Darst^iliung  versieh iedener  Vi^rbindungtm  des  Chinaldins, 
z*  B*  von  Nitro-Sulfo-  nnd  Hydroxyverbindungen  sowie  der 
Ch  inald  in-Carbonsäu  reu. 

Mittlerweile  war  Miller  nach  dem  durch  Kränklichkeit 
veranlassten  unerwarteten  Rücktritt  Erlemneyens  auf  dringende 
Emid^i'hlung  des  letzteren  "zum  ordentlichen  Profe^or  der  all- 
gemeinen Chemie  an  der  technischen  Hochschule  vorgerückt. 
Er  erhielt  dadurch  die  Oelegeriheit  mit  Hilfe  seiner  Schüler 
den  weiteren  Ausbau  des  von  ihm  und  Döbner  erschlossenen 
Gebietes  m  nnieriiehmen. 

Die  Ergeiinisse  bei  der  Oxydation  vcm  Chinolinderivaten 
mit  Chromsäure  und  mit  Kaliumpermanganat  lieferten  einen 
werth vollen  Beitrag  zur  tbeoretischeu  Oheniie. 

Indem  er  mit  Kinkelin  sich  an  die  schwierige  Ergründung 
des  Chinins  wiigte,  erhielt  er  die  sogenannten  Dicbinoline; 
dann  weitere  Chinaldine  aus  bisher  unbekannten  Aldehyden  und 
auch  aus  Gemischen  zweier  verschiedener  Aldehyde.  Bei  Ein- 
wirkung von  Chloral  üuf  iliinaldiri  kam  er  mit  Spady  zu  einer 
Chinolinacrylsäure, 

Die  fortgesetzten  Untersuchungen  über  die  Chinaldine 
fÖhrten  ihn  uud  Roh  de  zu  einer  weiteren  Keihe  werth  voller 
Aufschlüsse,  nämhch  zu  der  Darlegung  der  Bedingungen,  unter 
ilentm  sich  die  Vi*rbindungen  der  sogenannten  Inden-Gruppe 
bilden^    welche    Uebergangsglieder    von    dem   Benzol    zu    dem 
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Naphtalin  sind.  Es  wurde  eine  ganze  Anzahl  von  Inden- 
derivaten  und  verschiedene  neue  Zwischenprodukte  hergestellt, 
wobei  sich  ergab,  dass  sowohl  der  Charakter  der  Seitenkette 
als  auch  die  Art  der  Substitution  einen  ganz  bestimmten  Ein- 
fluss  auf  das  Zustandekommen  dieser  Reaktion  besitzen. 

Eine  weitere  sich  daran  anschliessende  Arbeit  war  die  mit 
Plöchl  über  das  Aldehyd-Grün.  Dieser  schwefelhaltige  Farb- 
stoff war  schon  früher  durch  Behandlung  von  Fuchsin  in 
schwefelsaurer  Lösung  mit  Aethyl-Aldehyd  und  unterschwefiig- 
saurem  Natrium  gewonnen  worden,  aber  die  Natur  demselben 
war  bis  dahin  wegen  der  äusserst  complicirten  Zusammen- 
setzung unaufgeklärt  geblieben.  Durch  eine  schwierige  und 
mühevolle  Untersuchung  gelang  es  den  beiden  die  Constitution 
des  Farbstoffs  festzustellen.  Nach  der  Aufliellung  der  Chinaldin- 
bildung  war  zu  erwarten,  dass  auch  bei  der  Herstellung  des 
Aldehyd-Grün  Chinaldingruppen  sich  bilden  und  dann  noch 
Schwefel  in  die  Verbindung  eintritt.  Miller  und  Plöchl 
zeigten,  entgegen  anderen  Anschauungen,  dass  dabei  nur  eine 
der  drei  Amidogruppen  zur  Chinaldinbildung  verwendet  wird, 
iVw  boi'loii  anderen  aber  mit  dem  gleichzeitig  entstehenden 
AUlol  in  Heakticm  treten;  in  dem  Aldehyd-Rlau  dagegen  trettc 
die   drei  Amidogruppen    mit    drei   Aldol-Molekülon    zusammen 

r>ie  Arbeit    über    das  Aldehyd-(irün  gab    den    Anstoss  zu 
einer  Heihe  aus  Millers  Laboratorium  lit-rvor^egangenen  Unter- 
suchungen   über   die  Schitf'schen  Hasten,    >vt*lche    ])t*i    der  Eifr 
Wirkung  von  AldchydiMi  und  Kitniun  auf  verschiedene    primän 
Amine    entstehen.     Au^     iliiun    irilun    durch    Aufnahme    to: 
Blau>äure  Aniido-  odw  Aniiiienitrilt'  lurvor.     Es  wurden  daU. 
wii-htip'  Aniido^äunn   iiinl  du-  nn-rku  ünliirfii  Amidooxvlsaurtt 
wi'Ii'Ik'  am  Stitk>tntl  i-in  Hydmxyl  t-ntlialten,  ^i'Wonm-n,  s<>ir- 
eine    aliiri-mt'inr    l>il«liiiitr>\Vfi>r    von    >ul»>tituirtfn    SäureaniiJ'« 
gft'untltii.      Indt'in    >ir  die  Hlausäuir   zur  Krkennun«*-   de«  ste- 
metrisrlitii  und  as>yninittii<rlirn  Sti^.■k^t^•1l'^    ^»t-nüt/.teii,    fan*k| 
^ie  nrui  >trri'««iM»mti>.'  Siiik>t«»tiVt'rKin«lunLriii.   nämlich  die  At- 
verbin'iuniriii,   wndnrili  <i»'  w»>rntlicli  zur  Kvnntiiis>:  der  Stei 
isouK-rif  dt-r  Stiok>totlverlMnduniren   luitruLT^'n. 
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Daran  schlössen  sich  mit  Rohde  ausgeführte  bedeutsame 
Untersuchungen  über  die  chemische  Constitution  des  in  der 
Chinarinde  enthaltenen  Cinchonins  an,  welche  als  Vorarbeiten 
für  eine  künftige  Synthese  des  kostbaren  Arzneimittels  Beach- 
tung verdienen.  Mit  Rohde  lieferte  er  auch  Beiträge  zur 
Kenntniss  des  in  gewissen  Insekten  entstehenden  Cochenille- 
Farbstofife;  sie  zeigten,  dass  die  darin  enthaltene  Karminsäure 
ein  Derivat  des  Methyl-di-oxy-a-naphtachinons  sein  müsse  und 
legten  damit  den  Grund  für  die  Aufklärung  der  Constitution 
derselben.  Mit  Slunk  wies  er  in  der  Cochenille  das  zu  den 
Fäulnissprodukten  des  Ei  weisses  gehörige  Tyrosin  nach. 

Miller  interessirte  sich  lebhaft  für  die  merkwürdige  Wir- 
kung des  elektrischen  Stroms  auf  die  chemischen  Verbindungen. 
Man  ist  bekanntlich  im  Stande  durch  denselben  die  letzteren 
in  ihre  Componenten  zu  zerlegen  und  dadurch  einen  Einblick 
in  ihre  nähere  Zusammensetzung  zu  gewinnen.  Nachdem  ihm 
die  Errichtung  eines  mit  allen  Hilfsmitteln  ausgestatteten 
elektro-chemischen  Laboratoriums  gelungen  war,  wurden  darin 
manche  lehrreiche  Elektrolysen  ausgeführt.  So  hat  er  z.  B. 
mit  Hofer  den  elektrischen  Strom  auf  einige  substituirte  orga- 
nische Säuren,  besonders  auf  Hydrooxy säuren  einwirken  lassen 
und,  wie  Andere  schon  vorher,  gefunden,  dass  der  elektrische 
Itest  dieser  Verbindungen  zu  Aldehyden  oder  Ketonen  oxydirt 
wird;  es  gelang  ihnen  aber  in  einzelnen  Fällen  weiter,  diesen 
liest  einer  anderen  Verbindung  synthetisch  zu  vereinen:  denn 
sie  bekamen  durch  die  Elektrolyse  von  glykolsaurem  und  essig- 
saurem Kalium  in  geringer  Menge  Aethyl-Alkohol  oder  durch 
die  Elektrolyse  der  Gemische  von  fettsauren  Salzen  und  von 
Estersalzen  mehrbasischer  Carbonsäuren  eine  Synthese  höherer 
Fettsäuren. 

Miller  war  auch  bestrebt  sein  Wiasen  ftir  gemeinnützige 
Zwecke  zu  verwerthen. 

Die  durch  den  Nonnenschmetterling  für  unsere  Wälder 
drohende  Gefahr  erregte  ihn  tief  und  veranlasste  ihn  und 
Harz  nach  einem  Mittel  dagegen  zu  sinnen;  er  empfahl  das 
von  A.  W.  Ilofmann  und  ihm  früher  dargestellte  Orthodinitro- 
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kresolkaliuni,  welches  noch  in  grosser  Verdiinnufig  die  llau|ieti 
tödtet,  den  Pflanzen  aber  nicht  schaden  soll,  zur  BespritÄimg 
der  Bliumo.  Es  erwies  sich  zwar  das  von  ihm  ADtinonnin  ge- 
nannte Mittel  bei  der  kolossalen  Ausbreitung  des  Insekte  iiU 
i^humäuhtig,  aber  m  scheint,  wie  andere  ähnliche  Stoffe,  z*  B. 
die  Pikrinsäure  (das  TriüitropheDol)i  als  knifti^es  Antiseptikum 
gegell  Faulnisö  und  Vernioderung  von  üoh  etc,  Verwendung 
finden  zu  können. 

Der  Altertbuinsforscher  Dr,  Franz  Bock  hiitte  in  «eini'r 
Gesehichte  der  liturgischen  Gewiinder  des  Mittelalteri  (iHfiif) 
tm^egeben,  dsuss  der  Urstoff  der  prächtigen  inittelultorlichHii 
platten  Goldfaden  nicht  mehr  bekannt  sei  und  auch  mit  i^  elchem 
Bindemittel  die  Vergoldung  auf  denselben  aufgetragen  worrlep 
s<*i;  es  wäre  daher  wichtig  die  im  15,  Jahrhundert  verloren 
gegangene  Technik  wieder  »u  finden.  Diese  ^cyprisrihen* 
Goldfaden,  mit  denen  die  kostbaren  Brokate  des  ll\.  Im 
15*  Jahrhunderts  gefertiget  wurden,  zeichnen  sich  durch  ihre 
Weichheit  und  ihren  milden  Glanz  von  den  modernen,  durch 
Vergohien  steifen  Sili>erdrahtL»s  hergestellter  Fiiden  aus.  Der 
Kunstsinn  Millers  liess  ihn  die  Aufgabe  des  Wiederaufßndotis 
der  alten  Verfertigung  der  Goldföden  lebhaft  erfassen,  und  er 
stellte  mit  Harz  (1882)  eingehende  Untersuch ungeu  und  Stiidiun 
darüber  an.  Sie  versuchten  sich  auch  in  der  praktischen  Alt»> 
führung  der  Fäden  mit  selbst  eraonnenen  Apparaten.  Sit 
haben  aber  Übersehen,  dms  der  kunstverständige  '  •■  10 
Wiener  Physiologe  und  Mikroacopiker  Ernst  Brücke  ...  Mi 
Jahre  1865  (Mittheiluugen  des  k,  k.  il>^terreiclitgchen  Muninmis 
für  Kunst  und  Industrie  1865  Bd»  1  S.  68-^71)  die  gcnauci^t^ti 
Mittheil ungeu  hierüber  gemacht  und  dargethan  hatte,  da*ai  dia 
Faden  aus  dem  Bauchfell  oder  dini  Pt*ritonu]Ulicrxug  (nicht 
der  Subnmkosa)  des  ächlachtviehs  als  Grundlage  für  die  Ver-* 
goldung  bestehe,  hie  und  da  auch  aus  feinem  Lech^r;  ahi  r  d«ui 
Bimhnnittch  durch  welches  das  Gold  auf  dem  Hiiutcben  be* 
fcötiget  wurde,  blieb  ihm  unbekannt.  Es  hat  dann  weit^rliin 
cler  Pjufeitftor  I)r,  Jofk^ph  Karabacek  an  der  Wiiuicr  Universität 
in  scinoiii  Werke  über  die  pcrt^is^he  Nadelmalcrei  Süsatidachird 
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(1881  S-  18—21)  zuerst  das  historische  Wesen  dieser  niissyer- 
sUindlich  »cyprische"  benannten  Fäden  l>eleuchtei;  sie  Laben 
mit  Cypem  nichts  tu  thun,  denn  diese  Insel  war  nur  ENirch- 
gangsstation  für  diis  aus  Ägypten  und  der  Levante  koinmtinde 
Gespiiinste,  Es  war  ihm  auch  das  Bindemittel  und  die  ganz© 
Zubereitung  der  Fäden  kein  öeheimniss:  er  hat  dieselben  schon 
vor  19  Jahren  nach  den  arabischen  Quellen  hergestellt* 

üeberblickt  man  die  wissenschaftlichen  Leistungen  MjIlur'Si 
so  wird  man  sagen  müssen,  dass  er  durch  seine  Begabung  fllr 
die  Forschung  in  der  Chemie  der  yerwictelten  Kohlenstoff- 
V<>rhindungen  und  durch  seinen  unernitidlichen  Fleiss  werth- 
Tolle  Beiträge  zum  Ausbau  dieses  Thfiils  der  Chemie  geliefert 
hat,  wenn  er  auch  dieselbe  nicht  in  neue  Bahnen  lenkte. 
Indem  er  eine  grosse  Anzahl  solcher  Verbindungen  dem  Ver- 
i^tändnias  erschloss,  hat  er  sich  um  die  Wissenschaft  Ver- 
^dilMi^te  erworben,  welche  stets  daukbare  Anerkennung  finden 
rden. 

Er  war  ausserdem  ein  beliebter  Lehrer  an  der  technischen 
Hochscliule  von  klarem,  anregendem  Vortrag  und  ein  ge- 
wandti^r  Experimentator.  Durch  persiln liehe  Liebenswürdigkeit 
gewann  er  die  Liebe  meiner  Schüler,  denen  er  Berather  und 
Freund  war. 

Das  was  ihn  besondei-s  auszeichnete,  war  die  Energie  seines 
WßBen«,  durch  welche  er  erreichte»  waß  er  erstrebte»  und  »ein© 
Schalfensüluirt.  Sein  Vermögen  gab  ihm  die  Mittel  seinen 
Sammeleifer  äu  befriedigen:  so  hat  er  die  Bildnisse  der  be- 
rilbuiten  Chemiker  seit  den  ältesten  Zeiten  und  von  allen 
Ländern,  weit  Über  1000,  zusammengebracht,  und  er  l»eab- 
Etichtigte  an  der  Hand  derselben  einmal  eine  illu8trirte  Ge- 
schieht«^ der  Chemie  xu  schreiben. 

Seit  Septemlier  18J)8  zeigte  er  nicht  mehr  die  gewohnte 
Frische.  Eh  bildete)  sich  ein  Ehinnleiden  umh,  das  ihn  am  Be- 
ginne der  Vorlesungen  hinderte.  Nach  einer  vorgenommenen 
vorläufigen  Operation  erholte  er  sich  anscheinend  etwas  und 
begann  j<ogar   am  Anfang  des  .fulires  1899  seimt  Vorlemuigen 
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wieder,  aber  seine  Kraft  war  gebrochen.  Am  21.  Februar 
begab  er  sich,  um  seiner  Familie  den  Schmerz  des  Abschieds 
zu  ersparen,  direkt  vom  Hörsaal  weg  in  die  Klinik  zu  der 
zweiten  grösseren  Operation,  der  er  muthvoU  entgegen  gieng. 
Am  dritten  Tage  erlag  er  einer  rasch  eingetretenen  Herz- 
schwäche. Am  3.  März  ist  er  unter  grosser  Betbeiligung  in 
dem  Familiengrabe  beigesetzt  worden ;  sein  Bild  wird  bei  seinen 
Freunden  in  treuer  Erinnerung  fortleben. 


Eugen  y.  Lommel. 

Am  19.  Juni  1899  verschied  nach  längerem  Leiden  im 
Alter  von  62  Jahren  das  ordentliche  Mitglied  der  mathematisch- 
physikalischen  Classe  unserer  Akademie,  der  Physiker  Eugen 
V.  Lommel.  Ein  ungemein  kenntnissreicher  Gelehrter  und 
feiner  Forscher,  der  die  Physik,  besonders  auf  dem  Gebiete  der 
Lehre  vom  Lichte,  um  viele  wichtige  Beobachtungen  und  Er- 
klärungen bereichert  hat,  ist  mit  ihm  dahingegangen. 

Er  kam  in  Edonkoben  in  der  Hlicinpfalz  am  19.  März 
18^57  zur  Welt.  Sein  Vater  war  (lasell>st  als  praktischer  Ar/t 
thätig,  später  als  Kezirksarzt  in  llombach.  Die  Familie  lebte 
mit  den  vier  Siilmen,  von  denen  Eu«(en  der  älteste  war,  in 
recht  bescheidenen  Verhältnissen.  Er  besuchte  zuerst  die 
Lateinschule  in  Edenko])en,  dann  das  Gymnasium  in  Speier: 
man  hatte  ihn  daselbst  zu  kleinen  Bürgersleuten  in  Kost  und 
Wohnung  gegeben,  und  als  der  jüngere  Bruder  auch  nach 
Speier  kam,  mussten  die  beiden  mit  einem  Bette  sich  be- 
gnügen. Obwohl  er  schon  früh  ganz  sich  selbst  überlassen 
war,  kam  er  doch  mit  regstem  Euer  seinen  Verpflichtungen  in 
der  Schule  nach;  di(»  Wissbegienle  und  der  Fleiss,  welche  ihm 
Zeit  seines  Lebens  blieben,  zeichneten  ihn  damals  schon  aus 
und  bewahrten  ihn  vor  Ausschreitungen.  Er  nahm  es  ernst 
mit  drni,  was  er  betrieb,  und  gieng  gerne  seine  stillen  W'ege; 
das  ihm  zukonnnende  Tasehengehl  verwendete  er  zu  dem  An- 
kauf von  Büchern,  aus  denen  er  lernen  konnte. 
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Bald  entwickelte  sich  bei  üiin  die  Neigung  zu  den  Natur- 
wisseosehaften,  aber  anfangs  mehr  ftlr  die  beschreibenden,  ins- 
besondere für  die  Pflanzen  und  Tbiere;  um  sich  naturwissen- 
schaftliche Kenntnisse  zu  verschafien,  besuchte  er  die  Abend- 
kurse an  der  G ewerbeschule.  Bei  dem  lebhaften  Interesse  ftlr 
die  Fonwen  und  die  Lebensweise  der  Thiere  und  Pflanzen 
zeichnete  und  nialte  er  dieselben  in  seinen  Freistunden»  So 
hat  er  als  14  jähriger  Knabe  den  grossen  Atlas  von  Oken's 
Naturgeschichte  des  ThieiTeiehs  mit  seinen  116  colorirten 
Tafeln  in  Grossfjuart  auf  das  Sorgfältigste,  von  dem  Original 
nicht  untei^cheidban  abgezdchiiGt^  da  er  die  Mittel  zur  An- 
schaffung des  theueni  Werkes  nicht  besass;  auch  liegen  von 
ihm  noch  zwei  reichhaltige,  grüsstentheils  nach  der  Natur 
charakteristisch  und  fajben prächtig  gemalte  Pflanzenbücher 
von  Nur  eine  seltene  Ausdauer  und  eine  besondere  Liebtr 
2Ur  Sache  konnte  die  kolossale  Aufgabe  bewältigen  ;  daher  kam 
es  auch,  dass  er  die  PÜans^en  und  Thiere  genau  kannte  und 
über  ihre  Merkmale  und  Eigenschaften  Bescheid  zu  geben  wusste» 

Dass  er  mit  solchen  Dingen  seine  Übrigen  Studien  nicht 
versäum te,  das  geht  daraus  hervor,  dass  er  bis  an  sein  Lebens- 
ende 'lUT  Erholung  und  Erbauung  die  lateinischen  und  griechi- 
aehen  Klassiker  in  der  Ursprache  las  und  namentlich  Homer 
ihm  stetig  ein  treuer  Begleiter  wan  Der  Physiker  Lomrael  hat 
das  humanistische  Gymnasium,  obwohl  er  manche  Mängel  an 
ihm  erkannte,  als  die  richtige  Schule  des  Geistes  angesehen, 
wie  seine  in  Erlangen  (1881)  gehaltene  Bektoratsrede:  ,über 
Universitutsbildung**  darthut.  Ich  weiss  noch  von  anderen 
Naturfoi-schern  das  Gleiche;  so  hat  mein  väterlicher  Freundi 
der  riiemiker  Sch^nbein  in  Basel,  nach  der  strengen  Arbeit 
des  ^Pagei*  geistige  Erfrischung  in  den  (>den  des  Jloraz  gesucht. 
Auch  von  dem  Chemiker  Bunsen  wird  berichtet,  dass  er  bis  in 
die  letzte  Zeit  seines  Lebens  Cicero's  Briefe  und  Sueton  las. 
Es  iid.  wahrlich  ein  gärjÄÜch  unbegründetes  und  gedankenlos 
gesprochene«  Wort,  dass  die  Naturfon?chnng  zu  rohem  Materialis- 
mus führe  und  ideale  Auffassungen  zerst^'jre;  die  soiche.s  sagen, 
wissen  nicht,   welches  reine  Glück  in  der  Forschung  nach  der 
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tu  dieser  Zeit  nicht  daran  denken  die  akademische  Laufbahn 
luschlagen,  er  wollte  sich  nnr  fUr  die  Lehramtsprüfung  aui* 
Matlieiiuitfk  und  Physik  vorbereiten;  desshalb  machte  er 
r|-h  nicht  die  Uebungen  im  physikalischen  oder  ehemiechen 
Moratorium  mit  wie  Jeder,  der  sich  der  Physik  widmen  will; 
^^  das  mathematische  Seminar  bei  Seidel  besuchte  er  eifrigst. 
^1  keinem  seiner  Lehrer  trat  er  in  nähere  Beziehungen,  auch 
^icht  zu  dem  Physiker  Jolly;  gerne  verkehrte  er  mit  dem 
Ig^tillteren  Professor  Philipp  ZöUer,  der  auch  ein  Rheinpfsilzer 
i^^^ar  und  auf  Anregung  Liebjg's  agrikulturchemiscbe  Unter- 
^tucliungen  in  dessen  Laboratorium  machte*  Lommel  be- 
^Bchränkte  sich  jedoch  nicht  auf  sein  Fach,  sondern  suchte  sich 
•  ^  luch  eine  umfassende  allgemeine  Bildung  zu  verschaffen;  er 
liiirte  Collegten  über  Philosophie  z,  B.  bei  dem  geistreichen 
^Xasaulx,  erwarb  sich  ein  feines  Vei'ständniss  für  die  schöne 
jiteraturi  naraenth'ch  für  die  grossen  deutschen  Dichter,  für 
Idie  klassische  Musik  und  filr  die  bildende  Kunst;  auf  der 
[obersten  Galerie  des  Hoftheaters,  in  den  (Joncerten  der  musi- 
ailischen  Akademie  und  in  den  Kunstsammlungen  war  er 
läufig  ÄU  finden,  80  konnte  er  sich  sagen,  dass  er  die  vier- 
jährige Studienzeit  an  der  Universität  gut  angewandt  habe, 
[und  er  erinnerte  sich  später  auch  gerne  daran* 

Nachdem  er  hu  Herbst  1858  die  Lehramtsprüfung  mit  der 
'Note  ^sehr  gut*  bestanden  hatte*  nahm  ihn  der  vermögende 
Weingutsbesitzer  und  Land  tags- Ab  geordnete  Buh!  in  Deides- 
heim  als  Hauslehrer  für  seinen  jüngsten  Soljn  auf.  Der  unter- 
richtete junge  Lehrer  war  in  der  Familie  seines  Schülers  und 
in    dem    angeregten    geselligen  Kreise,    der  daselbst  verkehrte, 

»sehr  freundlieh  aufgenommen  und  er  lernte  dort  die  ange- 
sehensten Männer  der  Pfalz  wnd  Politiker  wie  Heinrich 
V.  Gagern,  Bassermann  etc,  kennen. 
Im  Frühjahr  1860  erhielt  er  die  Stelle  eines  Lehrers  der 
Mathematik  und  Physik  an  der  Kanton^chule  in  Seh  wjz,  die 
er  itinf  Jahre  inne  hatte.  Es  war  an  dem  herrlich  gelegenen 
Orte  eine  schöne  Zeit  ftlr  ihn,  er  tlbte  als  Lehrer  eine  zusagende 
Thätlgkeit  aus   und  er  heug  an  wissenschaftlich   zu  arbeiteoi 
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zumeist  Mathematisches,  aber  auch  Physikalisches  Ober  optiache 
Probleme,  wozu  er  wohl  durch  die  Verpflichtung  in  der  Physik 
zu  unterrichten  gebracht  worden  war. 

Es  wird  erzählt,  der  damalige  yerdiente  eidgenSssische  Er» 
ziehungsrath  Eappeler  habe  erfahren,  dass  die  aus  der  Kanton»- 
schule  zu  Schwjz  an  das  Züricher  Polytechnikum  kommenden 
Studirenden  in  der  Mathematik  und  Physik  besonders  gut 
unterrichtet  seien;  dies  habe  ihn  yeranlasst  den  Lehrer  Lommel 
aufzufordern  nach  Zürich  zu  kommen.  Weil  aber  vorerst  nodi 
keine  Stelle  an  der  Hochschule  frei  war,  nahm  er  einstweilen 
die  Anstellung  als  Oberlehrer  an  der  Eantonsschule  in  Ztliich 
an  und  habilitirte  sich,  nachdem  er  vorher  (1863)  den  Dcdctor- 
grad  erworben  hatte,  an  der  Universität  und  dem  Polytechnikam 
zu  Zürich  (1865).  Besonders  gerne  war  er  in  dieser  Stadt  mit 
ihren  ausgezeichneten  Hochschulen;  er  gewann  das  Zutmnen 
strebsamer  Schüler  und  trat  in  anregenden  Verkehr  mit  be- 
deutenden Männern:  mit  (Gottfried  Keller,  Friedrich  Theodor 
Yischer,  Johannes  Wislicenus,  Theodor  Billroth,  Friedrich  Smil 
Prym,  Adolf  Fick  und  Anderen;  auch  setzte  er  seine  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  fort. 

Trotzdem  nahm  er  im  Herbst  1867  einen  Ruf  als  Pro- 
fessor der  Mathematik  und  Physik  an  die  land-  und  forst- 
wirthschaftliche  Akademie  zu  Hohenheim  in  Württemberg  an. 
In  dem  einsamen  Orte  fand  er  wohl  eine  lohnende  Beschäfti- 
gung, jedoch  nicht  den  gewohnten  Umgang  mit  Männern  an- 
derer Richtung  und  nicht  den  Genuss  der  Kunst.  Er  wan- 
derte daher  jeden  Samstag  über  die  Höhen,  welche  das  Schloss 
Hohenheim  von  Stuttgart  trennen,  dorthin  und  Montag  Morgens 
wieder  zurück;  namentlich  in  der  Familie  des  Physikers  Zech, 
wo  er  wieder  Vischer  traf,  war  er  als  Freund  des  Hauses  auf- 
genommen. 

Lommel  galt  längere  Zeit  unter  seinen  Fachgenossen  mehr 
als  Mathematiker,  obwohl  er  eine  Anzahl  bemerkenswerther 
physikalischer  Arbeiten  herausgegeben  hatte,  aber  nach  und 
nach  entwickelte  er  sich  durch  eigene  Kraft  zum  vollendeten 
Physiker. 
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Da  kam  im  Herbst  1868  die  Berufung  als  Professor  der 
Physik  an  Stelle  des  vortrefflichen  Beetz  an  die  Universität 
Erlangen,  die  ihn  innerlich  beglückte,  weil  damit  der  Traum 
seiner  Jugend  sich  erfüllte.  Diese  ruhige,  aufstrebende,  dem 
Lilrm  und  den  Anforderungen  grosser  Städte  entrückte  Uni- 
versität war  für  ihn,  den  stillen  Gelehrten,  das  richtige  Arbeits- 
feld. Er  galt  bald  als  eine  der  ersten  Kräfte  der  Hochschule, 
entfaltete  eine  erfolgreiche  Lehrthätigkeit,  war  geachtet  und 
geliebt  von  seinen  Schülern  und  CoUegen,  wie  aus  den  ehren- 
den Worten,  welche  der  Ilektor  der  Universität  Erlangen  und 
der  Dekan  der  philosophischen  Fakultät  derselben  an  seinem 
Grabe  sprach,  hervorgieng,  und  seine  wissenschaftliche  Arbeit 
war  eine  höchst  fruchtbare.  Die  18  Erlanger  Jahre  sind  in 
letzterer  Beziehung  wohl  als  der  Höhepunkt  seines  Schaffens 
anzusehen. 

Und  doch  sollte  er  noch  einmal  den  Ort  seiner  Wirksam- 
keit wechseln,  nachdem  er  schon  1869  einen  an  ihn  ergangenen 
Uuf  an  das  Polytechnikum  in  Zürich  abgelehnt  hatte;  er  erhielt 
(1886)  den  ehrenvollen  Ruf  an  die  hiesige  Universität  als 
Nachfolger  JoUy's,  den  er  nicht  ausschlagen  zu  dürfen  glaubte. 
Er  hat  in  den  13  Jahren  der  hiesigen  Thätigkeit  sein  segens- 
reiches Wirken  als  Lehrer  und  Forscher  fortgesetzt;  aber  die 
vielen  Abhaltungen  an  der  grossen  Universität,  namentlich  die 
die  wissenschaftliche  Arbeit  geradezu  lähmenden  Prüfungen, 
hinderten  auch  ihn  zu  seinem  Schmerze  so  viel  Zeit  der  For- 
schung zu  widmen  als  er  wünschte.  Er  war  ausserdem  auch 
Conservator  des  physikalisch-metronomischen  Instituts  des  Staates 
und  technisches  Mitglied  der  Normal-Aichungs-Kommission. 
Ein  werth volles  Erbe  hat  er  uns  hinterlassen  in  dem  1894 
fertig  gestellten  physikalischen  Institut,  das,  nach  seinen  An- 
gaben erbaut,  als  eine  vortreffliche  Anstalt  bezeichnet  werden 
muss.  — 


330  Oeffentliche  SiUung  vom  28.  März  1900. 

Ueber  die  wissenschaftlichen  Errungenschaften,  welche  wir 
Lonimel  verdanken,  habe  ich  einen  competenten  Physiker,  den 
verehrten  CoUegen  Hermann  Ebert,  um  genauere  Angaben  ge- 
beten; er  hat  sie  mir  in  Folgendem  in  klarer,  allgemein  ver- 
ständlicher Weise  zusammengestellt,  wofür  ich  ihm  besten 
Dank  schulde. 

Im  Vordergründe  des  Interesses  stehen  Loromels  optische 
Untersuchungen.  Die  mannigfachen  Probleme  der  Lichterschei- 
nungen, deren  Lösung  die  bahnbrechenden  Arbeiten  eines 
Fraunhofer,  Fresnel,  Cauchy  und  anderer  grosser  Forscher  der 
Nachwelt  noch  in  grosser  Zahl  überlassen  mussten,  übten  auf 
Lommel  vom  Beginn  seiner  Laufbahn  an  einen  besonderen  Reiz 
aus.  Den  grössten  Erfolg  errang  er  auf  dem  Oebiete,  welches 
am  längsten  einer  vollkommenen  theoretischen  Durchdringung 
widerstanden  hatte,  demjenigen  der  Erscheinungen  der  Zer- 
streuung oder  der  Dispersion  und  der  Absorption  des 
Lichtes.  Seit  Newton  kannte  man  die  verschiedene  Brechbar- 
keit der  verschiedenen  Farben,  welche  bei  der  Brechung  durch 
ein  Prisma  oder  durch  einen  Wassertropfen  zu  der  farben- 
prächtigen Farbenzerlegunj]^  in  ein  Spektrum  oder  zum  Regen- 
bogen führen.  Man  wu8.ste  auch,  dass  die  Stärke  der  farben- 
zerstreuenden  Kraft,  die  Dispersion,  bei  verschiedenen  Sub- 
stanzen eine  sehr  verschiedene  ist,  und  hatte  bemerkt,  djiss 
dieselbe  mit  dem  innersten  molekularen  Baue  der  brechenden 
Substanz  irgendwie  zusammenhängen  müsse.  Zwar  hatte  Cauchy 
eine  Formel  angegeben,  welche  gestattete  mit  Hilfe  mehrerer 
für  jede  Substanz  besonders  zu  bestimmender  konstanten  die 
Dispersion  für  die  verschiedenen  Farben  mit  einer  gewissen 
Annäherung  wirklich  darzustellen:  die  ('auchy'sche  Dispersions- 
forniel  war  indessen  mehr  nur  als  Interpolationsformel  zu  be- 
trachten. w<*lche  keinen  näheren  Aufschluss  üi)er  die  Mechanik 
<le>  in  Rede  stehenden  IMiänonien>  ^otattete.  Noch  weniger 
«gelang  es  t*ine  andere  Krscheinun^  in  die  bereits  hocli  ent- 
wi<'krlte  rn<lulationstheorie  des  Lichtes  einzuordnen,  nilnilich 
dir  der  Absorption  des  Tiichtrs.  wclrhc  in  so  ferne  wiederum 
auf    ein    Miteingreit'en    der    kleinsten    Bausteine    der    lichtver- 
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schluckenden  Medien  hinines,  tJs  jede  Substanz  von^egend  nur 
gewkse  Stralileiigattuügeu  absorbirt,  andere  aber  nudir  oder 
minder  tin gesell  wacht  durch  sich  hindurchgehen  übst»  Schon 
hieriiurch  war  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  Dispers iun 
und  Abiiorptiön  angedeutet,  der  noch  ilberruschender  hervor- 
trat durch  die  Entdeckung  der  sogenannten  ^ anomalen  Dis» 
Hersion*  durch  1/hristianBeii  und  Kundt  bei  Snbitanzen,  welche 
eiigbegren^te  SpektraUie/irke  besonders  stark  absorbiren,  d.  b.  eine 
elektive  Absorption  zeigen*  auch  ganz  abweichende  Ablenkungeu 
der  der  absorbirten  Farbe  benacli harten  Bestandtheile  des 
S|K-ktrunis  aufwiesen,  wenn  man  aus  der  ahsorbirenden  Sub- 
stanz ein  i^ribina  fertigt  und  mit  dessen  Hilfe  das  Licht  analy- 
sirfc»  Was  hei  den  nur  das  Ü liraviolett  stark  absorbirenden 
Giasprismen  undeutlich  angedeutet  war,  trat  hier  klar  hervor: 
ein  Erklariingypriuzip,  welches  die  Dispersionserscheinungen 
deuten  sollte,  luusyte  auch  über  die  Erscheinungen  der  Ab- 
sorption, über  die  anomale  Dispersion  und  die  elektive  Lichte 
iihsorption  gleichzeitig  Uecbens<'baft  geben. 

Diese»  Prinzip  gefunden»  es  nach  allen  Seiten  bin  ausge- 
Ktaltet  und  die  in  Rede  stehenden  Phänomene  säiunitlicb  mit 
idiieni  MiniTniim  von  Grundannahmen  einwandfrei  erklärt  und 
damit  der  Theorie  eine  neue  Provinz  erobert  7.u  haben,  ist  d;is 
auanerordenthche  Verdienst  Lominers.  Sein  Ruhm  wird  nicht 
dadurch  verdunkelt,  da^s  er  Vorhiufer  hatte,  welche  dem  Ziele 
uabe  waren*  wie  n  am  entlich  Seil  meiert  noch  dadurch  ^  dass  nur 
wenig  vor  ihm  Hermann  v.  Utdiuholtz  und  wenig  nach  ihm 
Ketteier  auf  ähnlichem  Wege  zum  gleichen  Ziele  gelangten. 
Die  gemuinten  Forscher  haben  vollständig  unabhängig  von 
einander  und  mit  verschiedenen  Metboden  gearbeitet. 

Das  Prinzip  der  neuen  Dispersionstbeorie  l'ührt  zum  ersten 
MaK^  das  körperliche  MtdekUl  selbst  rechnend  in  die  optische 
Theorie  ein  und  trngt  damit  der  individuelh^n  Beschuffenbeit 
des  die  Lichtschwingungen  übermittelnden  Mediums  Rechnung; 
liewegen  sich  also  darnach  nlclit  die  Aetherthellchen  allein, 
sondern  es  wirkim  Überall  die  Kör perthei leben  mit.  Tritt  eine 
Licht  welle  auö  Luft   in   ein  Glasprisma  ein»   so  findet  sie  hier 
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nicht  mehr  die  gleichen  Bedingungen  wie  in  der  Luft  Tor;  in 
jeder  Raumeinheit  sind  in  den  alles  durchdringenden  Lichtather 
materielle  kleinste  Theile  in  viel  gr(teserer  Dichte  eingelagert 
als  Torher  in  der  Luft;  diese  müssen  die  Bewegungen  in  der 
ankommenden  Lichtwelle  beeinflussen,  sie  werden  selbst  mm 
Theil  mit  in  diese  Bewegungen  hineingezogen  werden.  Nun 
werden  aber  die  Moleküle  yerschiedener  Körper  die  einielnen 
an  sie  herantretenden  Schwingungen  in  sehr  yerscliiedenem 
Ghrade  aufnehmen,  und  ebenso  werden  die  Moleküle  ein  und 
desselben  Körpers  die  verschieden  raschen  Schwingungen,  welehe 
in  einem  Wellenzuge  weissen  Lichtes  enthalten  sind,  je  nach 
ihren  «Eigenschwingungen*,  aufnehmen,  ganz  ähnlich  wie  eine 
Stimmgabel  aus  einem  Ton  wellenzuge  nur  auf  diejenige  Schwing- 
ung anspricht,  welche  ihrer  Eigenschwingung  entspricht  IMe 
Moleküle  werden  also  gewisse  Schwingungen  annehmen  nnd 
deren  Energie  zu  ihrer  eigenen  Anregung  yerwenden  d.  h.  die 
entsprechende  Lichtart  absorbiren.  Jetzt  haben  wir  aber  nicht 
mehr  freien  Aether,  welcher  schwingt,  sondern  Aether,  welcher 
mit  mitschwingenden  Molekülen  beladen  ist,  d.  h.  gewiaaer- 
masscn  ein  Medium  von  geänderter  optischer  Dichte.  Von 
dieser  hängt  aber  die  FarbenablenkuDj^,  welche  bei  der  Brech- 
ung eintritt,  und  damit  die  Dispersion  ab.  Wir  sehen  hier 
schon  den  Zusammenhang  zwischen  dem  elektiven  Absorptions- 
vermögen und  der  Farben  Zerstreuung  hervorleuchten.  Der 
genauere  Einblick  in  denselben  ist  natürlich  nur  an  der  Hand 
der  von  Lommel  mit  wunderbarer  Klarheit  und  Eleganz  ent- 
wickelten Formeln  möglich.  Das  Resultat  derselben,  die 
Lonimersche  Dispersionsformel,  hat  sich  allen  experimentellen 
Prüfungen  gegenüber  selbst  für  weit  abgelegene  Spektral- 
gebiete bewährt.  Auch  werden  die  Errungenschaften  der 
Lomnierschen  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  nicht 
dadurch  in  Frage  gest<'llt,  da.ss  man  honte  aus  guten  Gründen 
die  Vorstt'llungen  der  (»lastischen  Optik  hat  fallen  lassen  und 
an  Stelle  der  Verrttckungen  und  Zugspannungen,  mit  denen 
diese  operirte,  elektrische  und  magnetische  Zwangs-  oder 
Polarisationszuständc  setzt,  welche  sich,  periodisch  mit  Ort  und 
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Zeit  verjlnderlich,  durch  im  Feidnit-MÜuiw  liindurch  fortpfltuiÄeij, 
Neuere  Untersuchungen  hubüTi  gezeigt,  diisA  tlie  lueiston  Er* 
gebaisöe  der  ülteren  Optik  ?oa  diesem  Wandel  der  Vorstel- 
lui»geii  unhoriihrt  bleiben ,  da  tlie  Formen  der  Differentisil- 
gieichungeni  imf  die  man  in  beiden  Füllen  geführt  wird,  die 
gleichen  sind  und  nur  die  eintretenden  Oonstanten  veFschiedenü 
liedeutung  haben.  — 

Die  Lominersche  Gm  ndv  ursteil  ung  von  der  Wechs^el- 
wirkung  der  Moleküle  und  dem  Lichtiither  hatte  sich  schon 
vor  der  Arl»eit  über  die  Dispersion  noch  nach  einer  anderen 
ticbtung  hin  in  Lomniers  eigenen  Händen  als  IiOchst  frucht- 
bar erwiesen:  gegenüber  den  von  Ötokey  untersuchten  Erschei- 
nungen der  Fiuorescenz  und  Phosphorescenz,  sowie  spilter 
in  den  Arbeiten  über  die  Lichtzerstreuung  und  Lichtreflexion 
bei  diffuf*  zerstreuenden  und  reflektirenden  Körpern.  Schon  in 
seiner  ersten  physikaliachen  Publikation  aus  Schwyz  wurde  die 
Fluorescenx  in  Analogie  mit  den  Hesonanz-Erscheinungen  des 
Schalls  gebracht.  Hier  waren  zunächst  dio  Beohacbttingstbat- 
sachen  selbst  erst  noch  nach  den  verschiedensten  Uicbtungen 
hin  in  klären  und  zu  veriiollstandigen;  gerade  in  diesen  Qe- 
bieten  verdanken  wir  Lonioiel  eine  grosse  Fülle  von  neuem 
Beobacbtungfsniaterial  Über  fluorescirende  Substanzen,  darunter 
die  Entdeckung  der  Fiuorescenz  ton  Dämpfen  und  die  An- 
wendung von  Platten  ans  phosphorescirendeni  Material  ÄUm 
Studium  und  zur  Photographie  des  infrarothen,  unser  Auge 
nicht  erregenden,  unsichtbaren  Theils  des  Spektrums»  Dm 
Kachleucbten  z.  B.  von  Bodmain'öcher  Leuchtfarbe  wird  in 
eigurjthüm lieber  Wiüse  heeinflusst  durch  die  besonders  durch 
ihre  Wärme  Wirkungen  ausgezeichnete  infrnrothe  Strahlung,  so 
dass,  wenn  Lücken  in  dem  entsprechenden  Spektralgebiete  sich 
finden,  wie  sie  z.  B.  im  Sonnen.spektrum  durch  die  Ab^rption 
des  Wasaerdampfes  in  der  Erdatntosphare  hervorgerufen  werden, 
diLiselben  durch  den  Leucht^chirm  direkt  atigezeigt  werden; 
wird  dieser  auf  eine  photographisch  empfindliche  d*  h*  fÖr  die 
lieht  baren  Strahlen  des  Schirmes,  nicht  aber  für  die  infra- 
tithea    der    den    Schirm    erregenden    Sirablen    emptanglichen 
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Platte  aufgelegt,  so  kann  man  das  infrarotlie  Spektrum,  wenn 
auch  nur  indirekt,  sogar  photographiren.  Die  Theorie  dieser 
complicirten  Erscheinungen  der  Fluorescenz  muss  immer  von 
gewissen  vereinfachenden  Annahmen  ausgehen;  soweit  diese  zu- 
treffen, ist  die  Lommel'sche  Theorie  der  Fluorescenz-  und 
Phosphorescenz-Erscheinungen  unzweifelhaft  richtig. 

Bezüglich  dieser  Annahmen  selbst  scheint  aber  heute  nur 
diejenige  einer  Dämpfung  der  erregten  Schwingungen  im  Mole- 
küle selbst,  die  der  Geschwindigkeit  proportional  ist,  eine 
weiter  tragende  Bedeutung  zu  haben;  die  sehr  merkwürdigen 
Analogien,  auf  die  Lommel  dabei  geführt  wurde,  zwischen 
akustischen  und  optischen  Erscheinungen,  seine  Ergebnisse 
über  optische  Resonanz-  und  Differenz-  oder  Combinations- 
schwingungen,  zeigen  sich  nach  neueren  Beobachtungen  nicht 
in  allen  Stücken  mit  den  Versuchen  in  Uebereinstimmung. 
Indessen  fragt  es  sich  dabei  immer,  in  wie  weit  die  nach- 
messende experimentelle  Forschung  auch  wirklich  im  Stande 
war,  die  von  der  Theorie  geforderten  Versuchsbedingungen 
genau  zu  realisiren.  Jedenfalls  wird  auch  von  den  Gegnern 
der  Lonnui-rschcn  Theorie  der  Fhiorescenz-Erschoinungen  an- 
erkannt, dass  der  von  Tionnnel  zuerst  in  die  Lehre  vom  Leuchten 
ein^etiilirte  Gedanke  einer  I)änipfun<j:,  welche  die  Moleküle 
beim  Schwingen  erfahren,  bereits  die  schönsten  Früclite  ge- 
zeitiget hat  und  von  fundamentaler  Bedeutung  für  alle  hierher 
gehörenden  Erscheinun<^en  ist.   — 

In  einem  dritten  grossen  Gebiete  der  Optik  sehen  wir 
Lonnnel  nicht  als  Hahnbreclier,  wohl  aber  als  einen  mit  seinen 
Arbeiten  ein  *^anzes  grosses  (lebäude  abschliessenden  und  voll- 
endenden ForschiT  thäti<^:  er  war  es,  welcher  in  die  Lehre  von 
den  Hcu«rungserscheinun<ren  t,n'wi>srrniassen  die  Scliluss- 
st4*ine  einfügte  und  dieses  Gebiet  einer  Vollkommenheit  in  der 
Aus;^e.■^taltunl^^  und  Klarheit  entge«^eiiführte.  dass  es  lieute  als 
Musterbihl  eines  ab«ri.^(li]()s.senen  Lehrgebäudes  dasteht,  wii* 
wir  ihm  nur  wenige  in  den  exakten  AN'issenscliaften  zur  Si*ito 
zu  setzen  haben.  Auch  hier  leistete  liOininel  nicht  nur  als 
Theoretiker   N'ollendetes,   sondern    er  hat  aucrh   gleichzeitig  mit 
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unerniiitlliclier  Sorgfalt  und  durch  feinste  Messungen  jedes  ein- 
zöllig Ergebniiis  der  Theorie  an  den  Erscheinungen  selbst  ex- 
perimentell nachgeptüfL  Bis  zu  dem  Jahre  1884  musste  die 
Theorie  der  Beugungserscheinungen  vor  Schwierigkeiten  Halt 
machen,  die  unüberwindlich  erschienen.  Für  den  FjiIK  dass  die 
einfallende  Licbtwelle  ein©  eben©  ist,  und  der  auffangende 
Schirm  in  unendhcher  Entfernung  von  dem  beugenden  Objekte 
entfernt  ist^  also  für  parallele  Strahlen,  Latten  schon  Fraun- 
hofer, Scliwerd  und  Airy  das  Probh?ni  für  den  Fall  einer  kr  eis- 
farmigen  Oeifhung  oder  eines  kreisförmigen  undurchsichtigen 
BeugungsKehirmoH  gelost»  Für  die  allgenjeinereu  Fälle  eines 
nicht  parallelen  Strahlenganges  und  für  endliche  Entfernungen 
der  Auffangflache  war  Fresuel  auf  eine  Bemerkung  von  Poisson 
hin  wenigstens  Rlr  die  axial  im  Beugungsraum  gelegenen 
Punkte  zu  überraschenden  Ergebnissen  gelangt.  Für  den  all- 
gemein 8  ten  Fall,  den  der  Berechnung  der  Intensität  den  ge- 
beugten Lichtes  für  irgend  einen  Punkt,  wurden  indej^ien  die 
Formeln  so  verwickelt,  dass  vor  Einführung  eines  neuen  Ge- 
duukens  jeder  weitere  Fortschritt  als  nussa'hblos  erscheinen 
musste*  Vollends  fehlte  es  an  einer  einheitlichen  umfassenden 
Theorie,  welche  ntcht  nur  die  genannten  Spezialtalle,  sondern 
auch  den  viel  allgemeineren  der  Herrschaft  des  Calküls  hätte 
uiiterwt-rfen  können,  bei  dem  *ler  beugende  Schirm  irgend 
welche  von  geraden  Linien  umgrenzte  Figuren  bildete.  Üa 
-prscliienen  die  beiden  grossen  Arbeiten  von  Lomniel  in  den 
Abhandlungen  unserer  Akademie  vom  Jahre  1884  und  1Ö86, 
welche  die  bezeichneten  Probleme  in  einer  solchen  Weise 
lösten,  daÄS  sie  für  alle  Zeiten  erledigt  ei-scheinen,  d.  h.  in  den 
genannten  Gebieten  wohl  kaum  Nennenswerthes  der  Nachwelt 
zu  thuu  mehr  Übrig  gelassen  ist.  Wtsnrgstens  stiuunen  die 
Ergehnisse  der  Theorie  so  genau  mit  der  Wirklichkeit  zu- 
sammen, al»  man  nur  irgtmd  erwarten  kann,  was  Lonnuel 
durch  seine  Messuugon  nachwies;  und  dabta  haben  die  Formeln 
eine  Elegans^,  welche  verblüffend  wirken,  wenn  man  auf  die 
langathniigeu  Ueihenentwtckeluugen  früherer  Versuche  das 
Prohli-m  zu  lö.sen  i^urückblirkt.     Lommel  zeigt  mch  liic^r  nicht 
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nur  als  vorzüglicher  PliyBiker,  eündf*rn  auch  als  Tiuch*tt  g<*- 
waudtor  Matliyniatiker,  besonders  durch  seiue  genaue  Kontitni^ 
der  sogeuanutou  Besserscheo  Funktionen. 

Es  sei  gestattet  aa  dieser  Stelle  einen  kurzen  Blick  auch 
auf  seine  Ptatheniatischen  Arbeiten  zu  werfen.  Die  Ana^ 
lysis  war  ihm  mehr  als  nur  Mittel  zum  Zweck  bei  Krinen 
physikalischen  Forschungen,  Zahlreiche  Abhandlungen  «iod 
rein  mathematischen  Fragen  gewichnet  Namentlich  sind  es 
die  Überaus  merkwürdigen  Funktionsgebilde  di^r  erwrihnU*n 
Bessel'seheu  oder  Cylinderfunktionen»  die  ihn  mit  ihren  frucht- 
ban^n  Rt^cursionsei genschaften,  den  auch  praktisch  wicbtis?t?fi 
Differentialgleichungen,  die  durch  sie  gelöst  werden»  s*nvii'  ttui 
ihren  merkwürdigen  Integraleigenschaften  immer  aufa  netie 
fesselten,  denen  er  auch  eine  besondere  kleine  Monngrjtphie 
widmete.  Wenn  auch  die  moderne  Funktionenthcnrie  bei  der 
Betrachtung  der  genannten  Eigenschaften  wesentlich  andi*r6 
Wege  einschlügt,  so  wird  doch  auch  der  Matlienuiiiker  die 
zahlreichen  Tafeln  willkommen  heissen,  welche  I*omineI  mit 
ausdauerndem  Fleisse  für  diese  Funktionen  berechnete*  Was 
er  trieb,  trieb  er  gründlich  bia  aufs  Lefaste.  Seine  gro«$»e  Ver- 
trautheit mit  diesem  schwierigen  Hilfsmittel  Hess  ihn  nun  aber 
auch  umgekehrt  die  der  Weiterentwicklung  der  Beugungstheiirie 
den  Weg  sperrenden,  scheinbar  unübcTwiudlichen  Schwierig- 
keiten mit  einer  erstaunlichen  Sicherheit  besiegen.  — 

Mit  den  genannten  Haupturbeiten  sind  die  L*immeracbeii 
Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der  Optik  noch  bei  weilem 
nicht  erachöpft;  es  wäre  jet»t  eine  grosse  Ilaihe  von  EinxeU 
f o  r  s c  h  u  n  g  e  n  tl ber  1  n te rfere n ze rsc he i  n  u  ti  ge n ,  Dop  j » d  b rec hiin g^ 
Polarisation  un<l  Cirkuhirpolarisationt  Oberflächenfarben,  l>i^ 
chroiionua,  scroboscopiache  uml  entoptische  Krscheinung«ai  xii 
nrnnen,  wcdche  alle  dauerndes  Out  der  Wissim^^haft  bleiben 
werden  und  die  der  Fachmann  überaus  sidiätzt,  deren  B€sprH:Is* 
ung  im  Eiazelnen  aber  zu  weit  führen  würde. 

K«  mag  nur  erwiihnt  werditn,  da»s  itr  sjcimt  opttacljHti 
Lehren  auch  auf  die  Lichterftcheinnngen  in  der  Atniospbaro 
anwandtt^:  /.tir  Erklärung  den  Hegen bogeti«,  dt^r  Düinmerunuji^ 
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färben,  des  s%a^Danntt*n  HeiligenscLüins.  Unter  thm  EfnfliiÄS 
seines  FreunUes  FIiHip|i  ZöHer  entstan*!  die  Arbeit  über  die 
BeziehuDgen  sswischen  dem  Lichte  und  dem  grünen  Farbstoff 
der  l*tlanzeii,  dem  Cblorophj]!,  wobei  sich  zeigte,  duss  die 
mittleren  rothen  Strahlen  das  vegetativ©  Wachnthum  iioeh  EU 
miterhfiUen  im  Stande  sind,  die  äusseren  aber  nicht  mehr» 

Bemerkt  sei  noch,  dass  sich  Lommel  hier  auch  als  sehr 
ge«ehickter  Construkteur  von  Apparaten  zeigte;  eine  Reihe  der 
von  ihm  eingeführten  optischen  Untei-suchtingsniittel  wird  fiir 
immer  zu  dem  Bestände  eine,^  wohl  eingerichteten  physikali- 
schen Laboratoriums  gehören.  — 

Wer  uuf  einem  Gebiete  der  Physik  so  hervorragendes  ge- 
leistet hat,  von  dem  kaon  Hian  billiger  Weise  nicht  verlangent 
d^iss  er  auf  anderen  Gebieten  obenfalls  bahnbrechendes  voll- 
bringe. So  sind  die  Arbeiten  Lommer«  über  elektrische  und 
magnetische  Gegenstände  geringer  an  Zahl  gegenüber 
seinen  optischen  Untersuchungen.  Da  sich  gerade  diesen  Pro- 
blemen das  Interesse  der  neiieren  Zeit  aber  besonders  zuwendete, 
Bö  mag  es  damit  zusammenhängen,  däss  Lommers  wissen- 
Mchaftliche  Persönlichkeit  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens 
etwas  xurücktrat,  wobei  freilich  auch  nicht  zu  vergessen  ist, 
dii!^s  i^ine  imn»er  nkdir  unwachsende  Amtsihätigkeit,  sowie  das 
Uli  heil  volle  Leiden,  welches  an  seiner  Schaffenskraft  zehrte,  ihm 
die  Samntliing  und  Vertiefung,  welche  nun  einmal  zur  Foi-ijcher- 
arbeit  unerliisslich  ist^  mehr  und  mehr  verminderten.  Aber 
regsten  Artthetl  aueh  au  der  neuen  Entwickelung  der  Elekrici- 
tätslehre  hat  irr  unzweifelhaft  genommen,  und  wir  haben  in 
seinen  wundervoHen  Versuchen  über  MagnetkraffelinieB  und 
Über  die  ilquipotentiellen  Linien  stramdurehttos^ener  Platten  ein 
treilliches  Zeugnis^  hierfür  noch  au?^  ilem  Jahre  1893.  Werden 
durch  plattenförmig  gestaltete  metallische  Leiter  vermittelst 
zweier  an  zwei  beliebigen  Funkten  angebratdrten  Zub-Itungen 
gulvani^ehe  Stnime  hindurchgeleitet,  so  verbreiten  sich  diö 
Strom fudi>n  nach  fii\*M>ticen»  welche  schon  das  Interes^  von 
Kirchhf^ff  wachriefen  und  deren  Verfolgimg  die-sen  selbst  sowie 
i'arl  Neumann  und  Andere  zur  Entwickeluug  eines  folgenreichen 
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Zweiges  (hr  Abbtldungslehre  des  logarithmiachen  Potentiiils  und 
anderer  wichtigeD  Theorien  anregterh  Ein  jeder  Strom  biltlnt 
um  sich  herum  magnetische  Kraftlinien  aus,  welche  sich  bei 
genügender  Stromstärke  bis  an  die  Oberßiiche  des  Lciti  '  -,io 
durch  die  schönen  Ketten  dai-stellen  hissen,  sau  welchen  i  1 1- 

Theilchen  durch  die  magnetische  Kraft  xusanimengefügt  werden. 
Lommel  wendete  Jieses  Prinzip  mit  Erfolg  auch  auf  die  I*latt*^n- 
ströme  au  und  irennochte  dadurch  den  Vorhiuf  der  Strom ver- 
theilung  in  diesen  zweidimensionalen  Leitern  dem  Auge  direkt 
widirnehmbar  zu  machen»  Ein  kleines  Bedenken  der  Theorie 
auf  MaxwelPscher  Grundlage,  in  wie  weit  die  Loniuier^Mihen 
Linien  auch  den  Linien  gleichen  PotentialabfiiUes,  den  iiciiu« 
potentiellen  Linien  der  PJattenströme  selbst  folgen*  wurde  bald 
behoben.  Sollte  auch  die  Anwendung,  welche  Lominel  voo 
seiner  Erscheinung  auf  das  sogenannte  HalTsche  Philnoaieo 
machte,  der  Ablenkung  der  Stromlinien  in  plattenforinigi«ti 
Leitern  durch  vertikal  dazu  veriauiende  Mugnetkriifte,  di»r 
weiteren  Aufklärung  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nicht  Stich 
halten,  so  ändert  dies  nichts  an  der  Einfachheit  und  EJegntit 
seiner  Methode  der  Sichtbarmachung  der  genannten  Linien*  — 
Eine  Würdigung  der  Leistungen  Lommers  für  die  Wbften- 
schafl  wiire  ganzlich  unvollkommen,  wollte  man  nicht  »uch 
seiner  lührendon  Thätigkeit  in  Schrift  und  Wort  gedenkea« 
Selten  hat  ein  ernster  Forscher  und  gründlicher  winsemietiafV 
lieber  ArbeitiT,  wie  es  Lommel  war,  m  gut  verstanden,  »ein 
Wissen  auch  weiteren  Kreisen  mitzutheilen.  Lommcd  war  oin 
MeistiT  der  populären  Darstellung*  Sein«  zuhlreiehin  allgin 
mein  verstand  liehen  Vorträge  über  physikalische  und  nieteiiro» 
logische  (f**g**nHtünde  sind  waiue  Perlen  einer  einfachen  und 
doch  eindringlicbcn  Klarheit  B.*in  Lehrbuch  der  Experimeiit^l- 
physik  erlebt  noch  itniuer  jedes  Jahr  eine  neue  Anllage  und 
mit  Kerbt,  Was  dieses  Buch  unter  den  xahlreiclien  andenm 
gut<*n  Lehrbüchern  dieses  Wisst^nszweiges  besonders  auszoicbnei, 
ist  die  schlichte  Einfach hfit,  mit  der  der  Lernende  auf  die  groaü 
TriigW4ntedt*r  physikaliHclMMj  (tesetzeim  alltüglichi'n  Lcbni  t«iwir 
bei  den  wichtigsten  und  gewaltigsten  Naturphänoincncn  hinge- 
wiesea  wird*   — 
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Uebarblickt  mitti  dm  arbeitsreiclie  Leben  und  die  Bedeu- 
tung der  Arbeiten  LommerSf  m  erkennt  man,  dass  er  einer 
der  fruchtbarsten  und  um  die  Wissenschaft  verdientesten 
Physiker  uustTer  Zeit  war*  Es  sind  nicht  Entdeckungen, 
welche  dem  grossen  l*ubhkum  bekannt  geworden  sind  und  ihm 
einen  berühmten  Namen  bei  letiiterem  versehafft  haben;  auch 
i^elbst  unter  den  Fachgenossen  haben  nur  solche,  die  seine  nxit 
feinster  Beobachtmigsgabe  angestellten  \^e rauche  und  seine 
scharfsinnigen  Erkllirungen  der  Erscheinungen  genau  verfolgt 
haben^  den  gans&en  Werth  de^*  echten  Gelehrten  erkannt*  Ein 
edler  Mensch,  bescheiden  und  schlicht,  hat  er  sich  nicht  vor- 
gedrängt; sein  ganzes  Denken  erfüll  fco  die  Erkenntnis^  in  seiner 
Wi&senschatI,  die  ihm  volle  Befriedigung  gewährte.  Indem 
der  seltene  Forscher  sich  viele  Jahre  hindurch  dem  gleichen 
Problem  widmete,  bis  es,  so  weit  es  zur  Zeit  möglich  ei-schien, 
emcb^ipft  war,  giebt  er  uns  das  wohlthuende  Gefühl  einer 
ruhigen  und  tiefgehenden  Geisteüthritigki^it  gegenüber  den  gar 
zu  häufig  hastigen  und  daher  bald  Überholten  Mittheilungen 
unserer  Zeit.  Wenn  längst  so  manche  momentan  glänzende 
Entdeeknngen  in  der  Naturwissenschaft  auf  ihren  wirklichen 
Werili  für  die  Wissenschaft  zurückgeführt  sein  werden,  wird 
man  die  Schrillni  Lomrners  noch  lesen  und  diiraus  stets  reiche 
Belehrung  und  einen  wahren  Genusß  schöpfen. 


Sophus  Lie**) 

Die  mathematische  Wissenschaft  hat  durch  den  am  18.  Fe- 
l>ruar  1R99  in  Christiania  erfolgten  Tod  des  Norwegen  Sophus 
Lie  einen  sehr  schweren  Verlust  erlitten:  er  wiir  einer  der 
Führer  in  seinem  Fache  in  der  Gegenwart  und  einer  der  be- 
deutttndäten  und  eigenartigsten  Ge lehrten ^  w^elche  Norwegen  in 
diesem  Jahrhundert  hervorgebracht  hat.  Er  wurde  nur  57  Jahre 
alt  und  gehurto  unserer  Akademie  erst  seit  vier  Monaten  an. 

Sophus  Lie  w-urde  am  17.  Dezember  1842  auf  Nordfjordeid 


))  Eede  Teil  Pmt  Elliiig  Holit  zum  Andenken  an  Lie. 
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in  dem  Stift  Bergen,  wo  sein  Vater  damals  Pastor  war,  geboren; 
den  ersk^n  Unterriclit  erhielt  er  in  der  Bürgerschule  in  Moi<a, 
einer  Insel  im  Christianiafjordi  wohin  sein  Vater  versetzt  worden  fl 
war;  von  da  kam  er  in  die  Nissen *sche  Privat-Löteinschyle  und  ^ 
dann  (1859J  an  die  Universität  zu  Christiania. 

Der  17  jährige,  ungemein  kraftig  entwickelte  JUngling  hätt»  I 
sich  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  für  einen  bestimmten  Beruf  eöt*  i 
schieden,  ja  nicht  einmal  ein  hesonderes  Talent  für  irgi;iid  ein 
spezielles  Fach  gezeigt;  er  war  allgemein  begaht  und  in  alleo 
Gegenständen  des  Unterrichtes  gleicbniässig  vDrgebildei^  und  1 
Niemand  konnte  damals  vermuthen^  dass  er  sieb  ^n  cmeü] 
hervoiTagenden  Mathematiker  entwickeln  werde.  Er  schwankte 
anfangs,  ob  er  sich  der  Philologie  oder  der  NAturwissi*ns<:litJl, 
die  sein  älterer  Bruder  gewählt  hatte,  zuwenden  sollte.  Kacli 
ö^aj^ihngem  Univer&itätastudium,  wo  Brocb,  Bjerknes  und  Sjrlow 
Beine  Lehrer  waren,  unterzog  er  sich  (1865)  mit  grossem  Erfolge 
Am  Prüfung  ak  Keallehrer  in  der  Mathematik  und  den  Nalar- 
Wissenschaften,  Er  half  darnach  eine  Zeit  lang  dem  Astronotnc^n 
bei  seinen  Beobachtungen  in  der  Sternwarte,  wirkte  al^  PrivtiU 
lehrer  iind  als  Lehrer  der  Mathematik  an  Schulen  und  hifilt 
auch  im  Studentenverein  höchst  lebendige  und  anziehende  Vor^ 
träge  über  Astronomie;  aber  er  war  sich  noch  immer  tticbt 
im  Klaren,  zu  welchem  Zweige  der  Wiasenfichaft  ihn  a 
noch  schlummernden  Fähigkeiten  bestimmten.  Obwohl  er  sich 
seiner  Tüchtigkeit  wohl  bewusst  war  und  seine  geistige  Knkfl 
fühlte,  hatte  er  doch  noch  nteht  das  Feld  gefunden,  auf  dem 
er  dieselbe  offenbaren  konnte.  Zu  dieser  Zeit  peinigten  Qm 
Zweifel,  ob  er  je  seinen  rechten  Beruf  finden  werd«  und 
es  befiel  ihn  die  Sehnsucht  nach  einer  seinem  Talent  ent- 
sprechenden Thätigkeit;  er  war  darüber  tief  unglücklich,  so 
dass  «eine  Freunde,  welche  sehr  wohl  seinen  hohen  Wcrih 
erkannten,  in  Sorge  um  ihn  waren.  ^M 

Da  kam  zwei  Jahre  nach  dem  Bestehen  der  Beallehr^r-  H 
FrElfung  fast  |>lr>t/lich,  wie  die  BlUtlien  einas  Baumes  meh  an 
einem  warnno  F  '  '  '        '      -  entfatten,  die  If "'  der  Noth, 
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TersitÜts-Bibliothek  die  die  moderne  Geometrie  begründenden 
Arbeiten  ?on  Poncelet,  Monge  und  Plücker  in  die  Hanfl  ge- 
fallen, welche  ihn  mäditig  erschütterten.  In  einer  derselben 
war  am  Schlüsse  ein  Problem  ungelöst  geblieben ,  das  der 
Autor  einem  grösseren  Geiste  vorbehielt;  in  kürzester  Zeit 
hatte  Lie  die  Lösung  gefunden  und  zu  seiner  unsagbaren 
Freude  sein  Talent  und  seine  Lebensaufgabe  erkannt. 

Nun  begann  bei  seiner  kraftvollen  und  stürmischen  Natur 
mit  elementarer  Gewalt  ausbrechend  ein  rastloses  Stndinm  der 
Geomeirie,  aus  dem  ihm  alsbald  neue  Ideen  erwuchsen  und 
aus  deren  Verfolg  er  in  erstaunlich  kurzer  Zeit  sich  zum 
vollendeten,  die  schwierigsten  Theile  der  modernen  Geometrie 
meisternder  Mathematiker  entwickelte.  Bei  seiner  grossen  Pro- 
duktivität wünschte  er  seine  Entdeckungen  sieh  zu  wahren. 
Kr  gab  daher  in  der  ersten  Zeit  kleine  Flugblätter  heraus, 
welche  nur  kurze  Thesen  ohne  den  Bew^eis  enthielten;  diese 
losen  Blatter  sammelte  er  (18ö9)  zu  einer  16  Seiten  umfassen- 
den Abhandlung,  Eeprfisentation  des  InLagioären  der  Plan- 
geometrie, in  der  schon  steine  originalen  Ideen  in  der  modernen 
Oeometrie,  seine  Imaginärtheoriei  entlialten  waren,  aus  denen 
sich  nach  und  nach  seine  späteren  denkwürdigen  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete  ableiteten;  die  Abhandlung  erschien  auch  in 
Crelle's  mathematischem  Journal«  wurde  aber  wegen  des  Mangels 

Beweisen  vielfach  nicht  verstanden  und  nicht  genügend 
gewürdiget.  Namentlich  fand  er  in  der  Heimath  noch  nicht 
das  volle  Zutrauen  in  seine  Fähigkeiten,  da  seinem  Fluge  die 
etwas  älteren  einheimischen  Mathematiker  nicht  zu  folgen  ver- 
mochten. 

Die  Arbeit  verschaffte  ihm  aber  doch  durch  die  Befiir- 
wortung  von  Broch  ein  Staatsstipendiuni  zu  einer  Studienreisen 
nach  Berlin  und  Paris,  wo  er  (1869  und  1870)  mit  den  dor- 
tigen hervorragenden  Mathematikern  zusammentraf  und  t^eine 
letzte  Durch Inidung  forderte. 

Dir  berühmte  Berliner  Schule  untt>r  Weierstrass,  Kummer 
und  Kronecker,   welche    besonders   die  Funktionentheorie   und 
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niideie   algebraische   Theorien  ausgebildet  hatte »    fesselte   ihn^ 
nicht  so  sehr,  er  fühlte  sich  durch  seint*  Neigung  zu  geometri-H 
sehen  Anschauungen  mehr    zu  der  geometrischen   Scbule   »o© 
Clebsch  in  Göttingen  hingezogen. 

In  Berlin  und  Paris  hatte  er  das  Glück  mit  dem  tiili^üt^ 
vollen  jungen  Mathematiker  Felix  Klein  zusammenzutreffen, 
welcher  die  gleiche  Neigung  zur  Geometrie  hatte  und  fiein 
Freund  sowie  mehrere  Jahre  sein  Mitarbeiter  auf  diesem  0 t»bieti* 
wurde.  Der  Pariser  Aufenthalt  wurde  jedoch  jäh  unterbrochen 
durch  den  deutsch-französischen  Krieg;  Klein  rnuante  nach 
Deutschland  zurückkehreu ,  und  Lie  wurde  30  Tago  lang  tu 
Fontainebleau  gefangen  gehalten^  da  mau  die  Speichen  in  iioitiesi 
mathematischen  Papieren  für  die  geheime  Chiffreschrift  eines 
preussiächeu  Spions  hielt;  es  befreite  ihn  daraus  nur  das  Zeug- 
nis eines  jungen  französischen  Mathematikers,  des  jet^gt^a 
berühmten  Öeonjeters  Darboux,  der  den  beiden  Freunden  null© 
getreten  war  und  später  viel  that,  um  Lie's  Bedeutung  fOr 
die  Geometrie  darzuthun.  Der  Umgang  mit  Klein  war  för 
Lie  von  besonderer  Bedeutung;  die  beiden  in  der  neuercQ 
Geometrie  völlig  Bewanderten  ergänzten  sich  gi^enseitig  in 
glücklicher  Weise»  Lie  durch  die  Fülle  der  Ideen  und  Klein 
durch  die  Feinheit  und  Klarheit  der  Darstellung.  Sie  bear- 
beiteten gemeinsam  die  Ueberführuug  der  Gruppentheorie  in 
der  Gleichungslehre  auf  geometrische  Probleme,  kurze  Zeit  m 
Paris  und  dann  in  der  Abhandlung:  tU^fbcr  diejenigen  ebenen 
Curven,  welche  durch  ein  geschlossenes  System  von  einfaek 
unendlich  vielen  vertauscbbareu  linearen  Transformationen  tu 
sith  Übergehen*  (1871)  bei  Zusammenkünfben  in  Gtittingen^ 
Erlangen  und  Düsseldorf;  darnach  theilten  hie  die  Arbeit,  ]ndt*iii 
Kluin  die  Anwendung  der  Theorie  auf  diskontinuirlicbe  Grupptüs 
in  der  Geometrie  übernahm,  Lie  die  kontinuirliclien  Gruppeia« 
in  denen  er  bald  seine  grösste  Leistung  vollbringen  aoUl«, 
Lange  aber  unterrichtete  Lie  den  Freund  von  seinen  n^ueii 
IdecD  in  einem  lebhaften  wissenschaftlichen  Briofwechstd*  Nach 
setner  Rückkehr  in  die  Ileiauath  promovirte  er  und  I  '  '  rte 
aidi    alsbald   als    Privatdozent  au    der  llniversitnt  <  i  > 
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woselbst  für  ihn  in  ÄTierkennuog  seiner  wi^enaehaftlicheu 
VenlienÄte  (1K72)  wesentlich  aut  Beillrwiirtung  von  Clübsch  unrl 
Creiüotia  ein  besonderer  Lehrstuhl  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität gegründet  wurdt^  um  ihm  die  Möglichkeit  zu  geben, 
sich  gan2  seinen  Studien  widmen  zu  können.  In  wenigen 
Jahren  hatte  sich  Lie  zu  einem  der  berühmtesten  und  ver- 
dientesten Mathematiker  seiner  Zeit  emporgeschwungen* 

Lie's  erste  grössere  Abhandlung  enthält  eine  Fortsetzung 
seiner  Injagintü-theorie  mit  Betrachtungen  über  eine  nierk- 
wilrdigo  Trangtormation  gerader  Lbien  in  eine  Kugel,  welch© 
zu  seiner  Kugelgeometrie  flihrte.  Er  kam  bald  bei  weiterer 
Verfolgung  dieser  seiner  i'urventheoric  zu  zwei  anderen  neuen 
Gebieten  der  Mathematik,  nämlich  zu  der  Lehre  von  den  geo- 
in  et  r  buhen  Transformationen  und  zu  der  berühmten  Integration 
der  partiellen  FHlferentialgleichuiigen  erster  Ordnung.  Er  hat 
diese  Untersuchungen  in  zwei  Abhandlungen  niedergelegt;  in 
aer  1870  erschienenen  Dissertation,  welche  in  schwedischer 
Sprache  geschrieben  ist,  und  in  einer  zweiten  Schrift,  die  wie 
iiUe  seine  Übrigen  Mittheiluugen  in  deutscher  Sprache  erschienen 
ist  Und  daran  reihte  sich  endlich  die  Gründung  und  Aus- 
bildung eines  weiteren  mathematisclien  Gebietes,  die  Theorie  der 
korttinuirlicheo  Transfonnations-Gruppen,  womit  Lie's  Wirken 
seinen  Höhepunkt  erreichte*  Diese  grosse  lundamentale  Theorie, 
welche  für  die  Behandlung  der  vemehiedensten  Gebiete  der 
Mütliematik  bestimmend  geworden  ist,  hat  er  nicht  nur  in  allen 
wcscütHchen  Theilen  entworfen  und  ausgebaut,  sondern  auch 
in  den  verschiedensten  Gebieten;  in  der  Lehre  von  den  totalen 
und  partiellen  Dilferentialgleichungen,  in  der  Geometrie  und 
Invariantentheorie  wie  in  der  Mechanik  angewendet.  Seine  Ar- 
beiten haben  eine  völlig  neue  Fragestellung  eröffnet  und  behan- 
dcdt,  deren  Weiterentwicklung  heut«  ein  umfangreiches  Gebiet  der 
modernen  mathematischen  Li ieratur  hihlet.  Es  gehören  dazu:  die 
Berührungstransformationen  und  seine  Behandlung  der  Miuimtd- 
lliichen*  In  den  drei  »laliran  von  1871— *  1873  concentrireii  sich 
diese  seine  grossen  Theorien  und  er  verbrachte  sein  ganzes 
Übriges  Leben  in  rastloser  Arbeit,  um  dieselben  durchgearbeitet 
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daraiusttJlen,  Aber  selbst  der  ungewöhnlichen  Kraft  von  Lii* 
wurde  die  Arbeit  xu  viel;  er  suchte  nach  Hilfo  bei  der  Im»- 
yonnenen  Herausgabe  seiner  Werke,  welche  er  in  dein  dardi 
die  Vermittlung  der  Leipziger  Mathematiker  Klein  und  Mayrr 
Hiit  einenj  Stuatsstipeiidiuui(l884)zu  ihm  gesandten  Ür,  Fri<?dficii 
Engel  fand,  der  sich  in  dem  neuen  Fache  ausbilden  sollte.  8ö 
kam  in  den  Jahren  1888—1893  die  Theorie  der  Trans- 
formationsgruppen  in  drei  starken  Banden  heraus;  1S91  die 
Vorlesungen  über  die  Differential-Gleichungen  mit  bokatititen 
infinitesimalen  Transformationen;  1893  die  Vorlesungen  Ober 
kontinuirliche  Gruppen:  1896  die  Geometrie  der  Berübinitigü^ 
transformationen  und  seit  1883:  die  Untersuchungen  Ober  die 
Theorie  der  Differential-Invarianten  und  ihre  Anwendcmg  mf 
die  Theorie  der  höheren  partiellen  Diffeientialgleichungeiu 

Mittlerweile  hatte  Lie  (1886)  einen  höchst  ^lirenYulkm 
Kuf  als  Klein'»  Nachfolger  für  den  geometrischen  Unl4?rricht 
nach  Leipaiig  erhalten.  Es  war  dies  ein  grosser  Verliuit  IHr 
Cbri^stiania,  jedoch  erschien  ihm  der  Wirkungskreis  an  ria^r 
der  grössten  und  ruhmreichsten  deutschen  UniTemiUiteti  etn 
bedeutenderer  zu  sein.  Sein  Aufenthalt  gestaltete  sieb  darbst 
jedoch  nicht  so  glücklich  als  er  und  seine  Freunde  für  ibo 
gehofft  hatten,  trotz  der  bedeutenden  Wirksamkeit  und  d^ 
grossen  An/^ahl  lernbegieriger  Schüler  aus  allen  Ländern.  Bl 
begann  in  Folge  der  rastlosen  aufreibenden  Arbeit  sein©  aoort 
nö  eiserne  Gesundheit  zu  wanken.  Trübe  Lebensanflchaiiiiiigmi 
bemächtigten  sich  seine»  ho  klaren  Geistes,  die  steh  £6tlwräNi 
bis  zur  Melancholie  steigerten;  er  wurde  bitter  gegen  Andere, 
was  sich  namentlich  in  allzuscharfem  Ürtheile  gegen  deiifcscbc 
Mathematiker,  besonders  gegen  Helmholtz,  in  dem  Vorwort  zum 
dritten  Bande  der  Transforniations-Onipprn  iiu-^erte.  Eine  tiefe 
Behnsucht  nach  den  einfacheren  Verhältnissen  der  Heimalh, 
deren  Berge  und  TlifUer  er  üb«»r  alles  lit*l>tc%  befiel  ihn.  Ab 
tuan  diesen  Jammer  in  Christiania  erfuhr,  stellte*  t'ine  Anzahl 
der  bedeutendsten  Männer  den  Antrag  an  die  KationalverBanini- 
lung  Lie  einen  Ehrengehalt  «u  bewilligen,  damit  er  in  der 
Unitnath  lebun  könne.   Er  kam  189H  nach  ISjäbrig^tni  Aufent- 
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halt  in  Leipzig  zurück,  aber  nicht  um  sich  zu  erholen,  sondern 
tun  zu  sterben. 

So  ist  denn  der  geniale  Mathematiker  Ton  seltener  reicher 
ßegabniig  und  Tiefe  der  Gedanken  zu  früh  für  die  Wissen- 
schaft dahingegangen.  In  der  Begeisterung  für  sein  Fach  hat 
der  lebendige  tsn ergische  Mann,  in  unerschütterlichem  Glauben 
an  bedeutende  Leistungen  und  ©ine  ehrenreiche  Zukunft,  in 
kürzester  Zeit  eine  wahrhaft  kolossule  Arbeit  bewältigt  Gremona 
sagte  bewundernd  von  seinem  Wirken:  ^manchmal  habe  ich 
mir  selbst  gesagt,  dass  ich  mit  Freude  auf  alle  meine  Arbeiten 
verzichten  würde,  wenn  ich  so  glücklicth  gewesen  wäre,  das 
entdeckt  zu  haben,  was  Lie  entdeckt  hat.*  Seine  Arbeiten 
werden  noch  auf  lange  Zeit  hinaus  befruchtend  auf  die  ver- 
sclüedensten  Gebiete  der  mathematischen  Forschung  wirken. 

Eiigenio  Beltrami.^) 

Der  berühmte  italienische  Matliematiker  Eugenio  Beltnuni, 
der  Präsident  der  k.  italienischen  Akademie  der  Wissenschaften 
dei  Lincei  in  Kora,  ist  am  18,  Februar  1900»  64  Jahres  alt, 
gestorben. 

Er  ist  geboren  zu  Oremona  am  16.  November  1835.  Nach- 
dem er  in  seiner  Vaterstadt  das  Ljzenm  besucht  hatte,  trat 
er  an  die  Universität  KU  Pavia  über,  woselbst  er  sich  wahrend 
ilrei  Jahren  mit  dem  gdissten  Eifer  mathematischen  Studien 
hingab.  E)a  er  nicht  in  glänzenden  Verhältnissen  lebte,  war 
er  genöthiget,  sich  alsl>ald  nach  dem  Verlassen  der  Universität 
eine  Stellung  scu  suchen  und  in  die  Administration  der  Eisen- 
bahnen einzutreten.  Jedoch  beschäftigte  er  sieh  in  seinen 
FreistuntJen  mit  mathematischen  Problemen  und  wurde  Bchon 
in  einigen  Jahren  durch  seine  vortrefflichen  Arl>eiten  so  be- 
kannt, dass  di^  italienischen  Universitäten  sich  den  ausgtzeich* 


^  QedlVebtaisjirede  grluvlteti  von  Ktirxco  D'Ovidio,  iii  cJer  phyaikid.« 
n»ftth,*imtiirwi»«.  Clause  der  k-  Akadtmie  der  Wiis.  m  Tiiri«  (Jahrgang 
1899— lÜOO). 
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ncten  Gelehrten  streitig  machten.  Er  vertrat  oacb  eiitatiiler 
die  Lehriuelier  der  Ämiljsis,  der  Oeodiisie,  der  Mechanik  und 
der  mathematischen  Physik  an  den  Univcrsitäteii  %%i  Bologna 
und  Pisa,  darnach  wiederum  zu  Bfdogua»  dann  zu  Rom  und 
l*avia;  Äuletsit  war  er  Professor  der  matliematischen  Physik 
höheren  Mechanik  an  der  Universität  zu  Korn. 

Bcltrami  hat  in  fast  allen  Zweigen  der  Möthematik  GIi 
zendes  geleistet.     Ich   entnehme   dem  Wahl  vorschlage    lueioä 
verehrten   Collegen  W.  Dyck    vom   Jahre    18Ö9    die    folgende 
Schilderung  der  wissenschaftlichen  Verdienste  Beltraini's. 

Die  wichtigsten  Arbeiten  Beltrami's  gehen  auf  die  sech- 
ziger Jahre  zurück  und  beziehen  sich  auf  DiÖerentialgeotiietrie 
und  auf  Nichteuklidische  Geometrie*  Besonders  durch  dj« 
fundamentalen  Untersuchungen  Riemann'si  ^über  die  Aiciomet 
weicht-  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen*,  waren  die  Fragen 
der  Nichteuklidischen  Geometrie  in  den  Vordergrund  dvs  mtdhe^ 
niatiöchen  und  philosophischen  Interesses  gerückt.  Beltranji 
gab  in  seinem  ^Saggio  di  ioterpretazione  della  geometria  tian* 
eucUdea*,  in  der  Abhandlung  über  eine  gewisse  Abbildung  der 
Flächen  von  constanter  Krümmung  auf  die  Eben®  («Iliporliire 
t  punti  di  una  superiicie  sopra  un  piano  in  modo  cht?  lo  Um» 
geodeticbe  vengano  rappresentate  da  linee  rette")  und  in  der 
^Teoria  fundamentale  dogll  spazii  di  cun^atura  costaute'  eine 
überaus  anschauliche  Darlegung  der  sogenannten  Lobatsehöwskf* 
scheu  Geometrie  in  der  Entwicklung  der  Geometrie  auf  den 
pseudosphärischen  Flächen,  und  verallgemeintirte  diese  Unter- 
suchungen in  der  zuletzt  genannten  Abhandlung  auf  drei* 
dimeusionaie  und  weiter  auf  «-dimensionale  Gebilde,  d^rcQ 
geometrische  Resultate  fdr  drei  Dimensionen  Heimholte  in  cipw 
bekannten  populären  Darätc^Uung  weiteren  Kreisen  sogitiglich 
gemacht  hat. 

Die  Arbeiten  Beltrami*s  zur  Nichtouklidischen  Öeomolrie 
sind    für   immer  mit  der  Geschichte   dieser  Theorie   rerknQpH. 

Die  Untersuchungen  über  die  Uifferentialparameter  gehtfo 

lüf  Lam«'    zurüt^k,    widch^T    im  Oehiote   von    dn-i  Dirnftipfioneii 

tdie  Bedeutung  dieser  luTariaiiten  für  die  mathemati^he  Phjiik, 
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mf>  für  diu  Theorie  der  km imiil inigen  Coordinaten  enhviikelt 
hat.  Bnltranii  hat  zuei-^t  in  der  Arbeit  »SuÜü  toorica  dei 
parainetri  tlifferenziali*  die  Theorie  der  Differential paranieter 
tiir  ein  zwei  lach  auKgedehntt^s  Of*bit*t  entworret)  und  insbeson- 
dere unter  Zugrundel<^gung  der  Invarianteneigcnschaft  dieser 
Gebilde  fllr  eine  gros^se  Reihe  zunächst  von  geoinetrischen 
Frageo  verwerthet  —  Auch  in  den  späteren  physikaliselien 
Arbeiten  Beltramrs  ist  es  die  Lehre  von  den  Differentintpura- 
metern,  welche  ihn  naturgeinäas  zu  Anwendiingt?n  in  dta- 
Potential-Theorie,  in  Hydrodynamik  und  Elasticitütstheorie,  in 
der  Elcktricitätstheorie  und  der  Lehre  vom  Magnetismus,  kurz 
in  allen  tiebieten,  wo  der  Ausdruck  J,  u  eine  Holle  spielt, 
fülirt*  Dabei  legte  Beltrami  seinen  Untersuchungen  mit  Vor- 
liebe krumndinige  Coordinaten  zu  Gründe  unf  formulirt  sie  filr 
n-^dimensionnle  und  nichteukliilisclie  Kiuune.  hn  besonderen  luit 
Beltrami  die  Sät^e  von  Green  und  Gauss  itiit  iliren  nianfiig- 
fachen  Anwendungen  verallgemeinert,  präcisirt  und  aUBgehaut. 

Endlich  ^hat  Beltranii  eine  grosse  Reihe  von  Einzpl arbeiten 
aus  last  allen  Gebieten  der  Geonietrie  tmd  der  niatheaiatii^ehen 
Physik  veroöentlieht,  in  denen  er  fcheils  durch  elegante  Zu- 
ininienfa-ssung  bekannter  Hesultate,  theils  aufGnind  durchaus 
leuer  Ideen  und  Betrachtungen  lorderud  gewirkt  hat.  Hierher 
gehr>rcn  insbesondere  die  Untersuchungen  über  die  Biegung  der 
Regelflachen,  Über  Minimalflächen,  über  die  Kinematik  der 
Hliume  von  konstantem  Krüminungsmaass,  Über  geodfitische 
Linien;  dann  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Physik 
Arbeiten  aeur  Potentialtheorie  (Anziehung  elliptischer  Ringe), 
2ur  Hydrodynamik  (über  schraubenförmig  fortschreitende  Wirbel), 
jtur  Elektrostatik  (über  gewisse  Analogien  zwischen  den  Pro- 
blemen der  Elektrostatik  und  Thermodynamik)  und  Andere  mehr. 

Beitranii  hat  ohne  Frage  mit  Oreniona  und  Brioschi  am 
nnelih altigsten  unter  allen  älteren  italienischen  Miitheniatikern 
auf  die  Entwicklung  der  Mathematik  in  Itahen  eingewirkt. 

Tkirch  seine  wissenschaftliche  Thätigkeit,  durch  den  Scharf- 
»inn  und  die  vollendete  Reife  seiner  Arbeiten,  war  er  einü 
Zierde  der  Universität  und  der  Akademie  zu  Rom.     In  seiner 
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hohen  Stellung,  auch  n\s  Mitglied  des  obersten  Rathes  ftlr  di*n 
(IflFoJitlichen  Untemcht,  lebte  er  ganz  iur  die  Wissimschaft  und 
war  stets  bereit  dieselbe  xu  fördern^  wo  es  ihm  möglich  war. 
Ea  ist  sehr  zu  beklagen,  dass  der  ausgezeichnete  Mathematiker 
so  bald  nach  seinem  ebenso  hervorragenden  Vorganger  Franc^«»eo 
Brioschi,  der  am  14,  Dezember  1897  starb»  aus  dem  I^t^bf'ti 
geschieden  ist;  die  mathematische  Wissenschaft  in  Itnlien  hat 
durch  den  Heimgang  dieser  beiden  Gelehrten  einen  hudi«tt 
ampündUchen  Verlust  erlitten. 


Wilhelm  Gottlieb  HankeL^) 

Mit  Wilhelm  Hankel  ist  der  älteste  der  deutschen  Physikefr^ 
dessen  Arbeiten  bis  in  die  dreiasiger  Jahre  zurückreichen,  aus 
dem  Leben  geschieden.  Er  hat  mehrere  Generationen  au  «ich 
vorüber  gehen  sehen  und  der  Entwicklung  der  IMij^ik  durch 
sechs  Jahrzehnte  Iblgen  können.  Er  ist  als  Senior  der  Uni* 
versität  Leipzig  und  der  .sächsiachen  Ge^elkcliatt  der  \Vi.-<s«%n- 
Kchaften^  zu  deren  Zierden  er  einst  gehoriei  am  IS.  Februar 
1899,  85  Jahre  alt,  gestorben.  La  unabläastger  Arbeit  Imt  fr 
sich  bedeutende  Verdienste  um  die  Physik,  insbesondere  am 
den  Ausbau  der  Lehre  von  der  Elektrieitat,  erworben.  Seit 
dein  Jahre  1859  gehörte  er  als  auswärtiges  Mitglied  untrer 
Akademie  an* 

Sein  Lebensgang  war  der  eines  einfachen  stillen  Gelehrten. 

Am  17,  Mai  1814  zu  Ermsleben,  einem  kleinen  Stlidteben 
am  Fusse  des  Harzes,  ab  der  Sohn  eines  Cantors  und  Lebrera 
geboren,  besuchte  er  das  Gymnasium  in  (iuedliuburg  und  dann 
die  Universität  zu  Halle  um  Naturwissenschaften  zu  ^tudireii. 
Er  sehloas  sich  daselbst  besonders  dem  verdienstvollen  Phj^iker 
Scbweigger   an,   bei  dem   er   tm   arbeiten   bngunn.     Da  »eine 


*)  Mit  Benüt%utig  der  Kekrologt;  von  Paul  Drade,  fede  im  Auf* 
tmge  d«r  it.  ifLdu.  Ge«*  Jer  Wi«.  am  II,  NovemUtu-  WM;  imd  C,  Nw»- 
numai  Worto  zum  GodJlditniji^  tm  \\\  Uiuik«!,  ge^prucken  an  iMdii«a 
iimha  am  ^L  F^bnmr  I8&9.  (Benebte  di^^r  k.  tädui.  Gei*  d.  WUi.  1899 
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Eltern  baW  starben,  luuisste  er  .^ich  anfanglich  durch  Erthei- 
lung  von  PrivatsttJnden  durchbringen,  bis  ihn,  den  21  jährigen, 
eine  Anstellung  als  Assistent  für  Physik  und  dann  (1836)  die 
Ernennung  als  Lehrer  an  der  Realschule  der  Franeke'schen 
StilluDgen  ans  seiner  misslichen  Lage  befreiten.  In  der  letz- 
teren Anstfilt  trat  schon  seine  grosse  Lehrergabe  hcriror. 

Im  Jahre  1839  erwarb  er  in  Halle  den  Doktorgrad  und 
ImbUttirte  sich  ein  Jahr  darnach  als  Privötdozent  fiir  Chemie 
und  Phjöik.  Eine  schwere  Hippen  feilen  tzilndusg«  deren  Folgen 
er  lange  Zeit  spürte^  nöthigte  ihn  die  Chemie  aufzugeben  und 
ich  sorglich  zu  schonen. 

Seine  mittlerweile  begonnene  wissenschaftliche  Thätigkeit 
\rcranla^te  seine  Beförderung  zum  ausserordentlichen  Professor 
an  der  UniTergität  Halle  (1847);  1849  bekam  er  den  Ruf  als 
ordentlicher  Pi"ofessor  der  Physik  und  Leiter  des  physikalischen 
Instituts  der  LTniversitüt  Leipzig,  wo  er  sein  langes  Leben  über 
vorblieb  tind  bis  1887  getreu  seines  Amtes  waltete  und,  ob- 
wohl fast  erblindet,  bis  in  die  let'zten  Monate  seines  Daseins 
\iissenschaftlich  thätig  war. 

Schon  seine  im  Jalire  1839  erschienene  Doktordissertation 
mvfw  seine  Hal^iiitiiis,schrift  bandelte  von  den  merkwürdigen 
Erycheinuugeii,  welche  ihn  während  seines  ganzen  Lebens  be- 
schäftigten untl  vor  Allem  sein  Ansehen  in  der  Wissenschaft 
durch  die  unübertroffene  Genauigkeit  der  Beobachtung  be* 
gründeten,  nämlich  von  der  durch  Erwärmen  von  Krystallen 
entstehenden  Elektricitnt  oder  der  Pjroelektricität  der  Krystalle* 
Er  kam  dabei  zu  wichtigen  Aufschlüssen  über  die  Beziehungen 
der  Elektricitätsentwicklung  zu  den  Formen  der  Kiystalle;  so 
entdeckte  er  einen  Zusammenhang  der  pjroelektrischen  Erreg- 
barkeit eines  Kr}^talls  mit  seiner  Fähigkeit  die  Polarisations- 
ebena  des  Lichtes  zu  drehen;  dann  fand  er,  dass  bemimorph 
ausgebildete  Kry^talle  wie  der  Turmalin  stark  pp-oelektrtsch 
erregbar  sind;  ferner^  dass  sich  der  ganze  Krystall  pjroelek- 
trisch  anders  verhält,  wi«^  Rruchstüeke  desselben.  Zum  Nach- 
weis dieser  Eigenschaften  erfand  er  sein  Elektrometer,  ein 
Snawrst  bequemes  und  genaues  Massinatrnmentt    da  das   ge- 


SfiO 


Ocffentliehe  SUsunff  vom  BS.  MätM  1900. 


wriliolich  angewandte  Bohnenberf^er'eche  Qoldblatt-Klfktroflcop 
ttlr  ^eine  Zwecke  uiclit  ausroiclite.  Seiiio  ArboitiMi  in  clii'^r 
Richtung  gaben  die  Anregung  zu  vielen  Untersuchungen  prittsi- 
[lioll  widitiger  Fragen. 

Üer  Besitz  des  feinen  EJektroinet.ers  veranhissie  ihti  ra 
weiteren  elektrischen  Versuchen.  Zunaehät  zu  einer  Arbeil 
über  Piezoelektricität,  d.  L  die  beim  Zusanmrenfkiickeu  eines 
Krystalb  zwischen  isolirenden  Backen  stattfindtsnde  Entwicklung 
elektrischer  Ladungen,  Er  entdeckte  ferner  (1877)  die  wich- 
tige Thatäache,  dass  durch  Bestrahlung  mit  Licht  die  Kry stalle 
elektrisch  werden  können  (Photo-EIektricität),  besonders  der 
farbige  Flussspath*  Beim  Bergkrystall  gUiubte  er  eine  bei*on- 
dere  Erregung  durch  die  schwächer  brechbaren  Wärmestrahleri, 
die  er  Äctino-Elektricitat  nannte,  gefunden  zu  haben. 

Indem  er  mit  seinem  Elektrometer  die  Spannungen,  wie 
sie  bei  der  Berührung  venichiedener  Metalle  mit  einander  und 
von  MetaUen  mit  Flüssigkeiten  ents*teht»  genau  HestinuDto 
(lRr>l~ii5),  lieferte  er  werth volle  Beitrag**  zur  quanlitaiiv^n 
Aufstellung  der  Spannungsreihe  und  zur  Theorie  der  galrani- 
schen  Kette. 

Er  untersuchte  weiterhin,  ebenfalls  mit  meinem  Eiektftv 
meten  die  Entwicklung  von  elektrischen  StHimen  durch  Er- 
wärmung und  zwar  zwisehen  Metallen  und  erhitj^ten  Salzen; 
dann  das  elektrische  Verhalten  der  Flamme,  die  bei  einigeii 
GaÄentwickhmgen  auftretenden  Elektricitäten ,  und  die  bei 
Einwirkung  des  Lichts  ituf  in  Walser  und  Halzlikungeii 
eintauchende  Metalle  entstehenden  elektrischen  Strünii^  Er 
beschäftigte  sich  auch  mit  der  atmosphärischen  Elektricitüt, 
welche  er  (1852)  durch  Anwendung  der  Dreh  wage  auf  ab- 
solntetf  Maass  turückillhrte. 

In  das  Gebiet  der  Ktektrakinematik  geliuren  die  ütiter- 
auchungen    über    die    thenuo-elektrii^chr      "  ''        '.  r 

Metalle,  bei  der  fdch  ergab,  dasa  die  therm^'^  u 

Diflerenx  bei  grü««eren  Tempt^mturdifferenzen  eine  gotut  ttiid«r» 
hA  wie  bei  geringen  Teruperaturdifferenzen.     Fcnier  di<»  üol 
sudiungeu   Über  die  Abhilngigkeit  des  elektrinoben  Letfe 


a  Vmii  Nekrolog  auf  Wühtlm  GottUtb  Hankvl, 
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mderstandes  von  der  Temperatur.  Dann  der  Nachweis,  dass 
bei  Durdiiöiten  eines  Weeiusc4stix>ms  durch  einen  Elektrolyten 
eitt  Richtungswechsel  deji  PolariiSÄtionsstroms  nach  üeffnung 
des  priuirireu  Stroms  eintritt.  Von  Interesse  ist  auch  die  Be- 
obachtung, düss  der  s|iitze  negiitive  Pol  eines  Induktiuns* 
Apparates  unter  geeigneten  Umstunden  nur  positive  Elektricität 
an  die  Luft  aufetreten  lässt. 

Auch  aus  dem  Gebiete  des  Maguetismns  liegen  einige  be- 
deutfiame  Arbeiten  von  ihm  vor.  Er  verfolgte  die  von  Savary 
(1827)  entdeckten  Erscheinungen  der  wechselnden  Polaritllten 
an  Stall Inadelur  welche  durch  den  Entladungsschlag  der  Lei- 
dener Batterie  niagnetisirt  werden  j  er  erkannte  die  bedeutenden 
Kratle  des  Magnetfeldes  des  elektrischen  Stromes,  welche  zum 
Betrieb  starker  Arbeitsin*ischinefi  genügen;  er  machte  Mes- 
sungen über  die  Kräfte^  welche  das  Wismuth  im  Magnetfelde 
erlahrt,  und  Untersuchungen  über  das  magnetische  Verhalten 
von  Nickel  und  Kobalt* 

Auch  optische  Erscheinungen  erregten  seine  Aufmerksam- 
keit Es  wurde  die  farbige  KeHexion  <les  Lichtes  von  matt- 
geschlüfenen  Flächen  beschrieben;  Messungen  über  die  Ab- 
sorption der  ehemisch  wirksamen  Strahlen  des  Sonnenlichts  in 
Quans,  Glas  etc.  gemacht:  die  Utukehr  der  Natriumlinie  unter- 
sucht; und  nachgewiesen,  dass  zum  phosphorigen  Leuchten  des 
Fleisches  die  Gegenwart  von  Sauerstofi'  nöthig  ist* 

Ausser  dem  Elektrometer  gab  er  noch  mehrere  »ehr  brauch- 
bare Messinstrumente  an:  so  den  Hitzdraht-Stromraesser,  dann 
einen  Apparat  zur  Messung  kleiner  Zeiträume»  den  er  zur  Be- 
Ktinnnung  der  i»ersönlichen  Fehler  bei  verschiedenen  Benbach- 
tungsniethoden  sowie  zum  Nachweis  der  Verzögerung  der  Aus- 
bihlung  des  elektrischen  8romes  bei  vorhandener  grosser  Selbst- 
induktion beuütyie, 

Da-s  groÄ^te  Verdienst  hat  sich  Hankel  zwar  als  Experimen- 
tator durch  Aufiinden  von  Thataachen  erworben;  er  hat  aber 
auch  eitle  för  die  damalige  Zeit  sehr  beachtenswerthe  ,neue 
Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen'*  aufgestellt,  durch 
welche    er    eine    einheitliche    Erklärung    f!lr    das    Wesen    der 
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Ekktricitat  bu  geben  versuchte-  Er  ersetzte  die  gebriuchlictie 
Atinahme  zweier  elektrischer  Fluida  durch  die  Vorstellung  Ton 
krekfürmigen  Wirbelbewegungen  des  Aethei«  unter  Betheili- 
gung  der  materielleQ  Theilchen  des  Leiters;  die  |JO&itire  und 
negativa  Elektricitilt  unterscheiden  sich  durch  di^  Hieb  tun  ^  di*r 
Wirbel.  Es  werden  dadurch  auch  die  Fernwirkungen  zwiacbeti 
elüktrisirten  Körpern  oder  elektrischen  Strömen  in  uiecbani^hor 
Weis**  durch  Vermittlung  eines  Z wischen mediunis»  eTentuell 
des  Lichtäthers,  erklärt,  Biese  seine  Theorie  der  elektrischea 
Erscheinungen  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  üJteren 
besonders  dadurch,  dass  in  ihr  die  elektrischen  Massen  ft^esi 
und  durch  Geschwind tgkeiteti  ersetzt  sind.  Sie  bat  m  Ginii^ 
Stücken  Aehnlichkeit  mit  der  neueren  Maiwell'üchen  An^chau* 
ung*  —  Er  wandte  seine  Tlieorie  auch  auf  iU%  Oeselse  itst 
Elektrokinematik  in  einer  vom  Ohm^schen  Gesetz  abweieheaden 
Form  an^  und  suchte  femer  daraus  die  Bewegung  dea  Crooke»- 
sehen  Kadiameters  abzuleiten. 

Die  Arbeiten  Hankers  finden  sich  gr5sstentheils  in  Pi 
dorff's  Annalen    und   den  Berichten  der  k  siichs*  Gi^^sellscfaaft 
der  Wissenschaften;  seine  elektrischen  Üntersuchungeii  Bind  in 
einem  Werke  gesammelt   worden.     Mit  Freunden  hat   er  efnn 
deutsche   Ausgabe    der  Werke   Arago's    in    16   Bänden  (l 
bis  1860)  herausgegeben. 

So    hat    der   yortreflFliche  Gelehrte    in    seltener  Uni 
nützigkeit  sein   ganzes  Lehen    hingebracht,    uju  luit  staun 
werther  Ausdauer  die  Kenntniss  in  einzelnen  Theilen  der  Pbjidk 
durch  das  Eiperiment  und  die  Beobachtung  zu  erweitern«    £r 
war  sich   bewusst,    dass   er    im  Wesentlicbia  nur  Vorarb€Jteii 
liefere^   aber  auch,   dasü  diese  zu   einer  späteren  wetteren 
kenntniss  nöthig  sind. 

Er  war  ausserdem  ein  begeisterter  und  seine  Scliükr  IHr 
diu  Vorgänge  in  der  Natur  begeisternder  Lehren;  ein  edler 
schlichter  Henseh  Ton  lauterem  Charakter  und  voll  Eifers  fttr 
die  Wahrheit,  ein  echter  Gelehrter  alten  Schlages,  den  oiÄn  ob 
seiner  stilhm  gtycklichi'u  Arbeit  bi'i  item  nicht  selten  anlauterra 
riebe  unserer  Tage  beneiden  könnte. 
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GustaT  Wiedemann.*) 

Wenige  Tage  nach  dem  Ableben  von  Hankel  ist  sein 
Nachfolger  auf  dem  Lehrstuhle  ftir  Physik  an  der  Universitiit 
Lei|»zig,  Gustav  Wiedemaiin,  gestorben.  Er  hat  sich  als  ex- 
perimenieller  ForschcT  durch  die  Auffindung  zahlreicher  wich- 
ager  Thatsachen,  dann  als  Scitriftsteller  durch  die  Herausgabc* 
■«ines  grossen  Werkes  .die  Lehre  von  der  Elektricität**  und  als 
Redakteur  der  angeseheui^ten  ileut^chen  physikalischen  Zeit- 
schrift um  die  Physik  und  Chemie  hohe  Verdienste  erworben. 
Er  war  der  letzte  der  alten  Garde  von  Physikern,  welche  sich 
in  Berlin  uuj  Magnus  geschaart  und  so  glänzende  Erfolge  hatten. 

Er  wurde  am  2.  Oktober  1826  als  Sohn  eines  Kaufmanns 
in  Berlin  geboren.  Er  besuchte  das  Köllnische  ßealgynmasium 
daselbst,  in  welchem  die  Schüli^r  neben  der  human  istischen 
Bildung  auch  einen  vorzüglichen  Unterricht  in  den  Natur- 
wissenechuffcen  und  der  Mathenuitik  erhielten;  es  sind  mehrere 
bedeutende  Naturforscher  aus  tlieser  Schule  he n*or gegangen, 
z*  B,  der  Physiker  Beets:.  Der  llektor  war  damals  der  ver- 
diente Physiker  E.  F.  August,  der  Erfinder  des  nach  ilim  be- 
nannten Psychrometers,  auch  lehrte  daselbst  der  jüngere  Seebeck 
die  Pliysik  und  Robert  Hagen  die  Chemie,  Diese  drei  Männer 
haben  offenbar  die  Neigung  Wiedemann^s  zur  Naturwissenschaft 
erweckt  und  aus^serdem  auch  sein  Oheim,  der  Mechaniker  Gruel, 
der  allerlei  einfache  Ap]mrate  fdr  den  physikalischen  Unterricht 
^herstellte  und  bei  dem  sich  der  Nefle  in  Zusammensetzung  der- 
Iben  Übte, 

An    die  Universität  Berlin    Übergetreten,    studirte   er  von 

1844 — 1847  Chemie,  Mathematik  und  Physik*    Er  erwarb  sieb 

in  umfassendes   Willen   hierin   bei   den   Chemikeni    Heinrich 

Rosef  Sonnenschein  und  Mitscherlich,    bei  den  Mathematikem 


*)  Mit  Üentltfiing  der  Edle  euv  Erinnerung  an  G.  Wiedemaim  von 
W,  OstwaUl  »n  Jcr  Leiliniz-SiUiing  der  Ic.  aächa.  Gea.  d,  Wias,  Am  14.  Nov. 
_1800;  tl*>v  Nachiufs  auT  G,  Wiedemwnn  von  F.  Kohl  rausch  lu  der  deut- 
hen  plifsikti!  Ge»,  ana  80.  Jani  1899;  und  de»  Lebensibiliio«  von  H* 
MmhoÜ*  ta  dm  Aftnaleo  dor  i'byaik  und  Chi*itsie,   N,  h\  Bd,  50.   1803* 
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Joachimstbal    und    Diricbletf    und    den   Pbyiikem    Dove 
Magnus. 

Der  letztere  fLhte  auf  die  aufi^treliendeo  Talente  eitiftii 
grossen  Einflu^ss  aus,  iDdem  ©r  einen  Kreis  begabter  junger 
Physiker  zur  Besprechung  der  neueren  pliTai kaiischen  Unter- 
suchungen io  4»eineni  gastlichen  Hause  Ahends  um  sich  ver- 
fianiiiielie^  und  auch  einzelne  der>*elben  in  seinem  Privatlsibora» 
toriuni  phjHikalisehe  und  cheiniscbe  Arbeiten  aunführen  lietta^ 
£e  entiitand  daraus  die  so  einflusäreich  gewordene  Berliner 
physikaliaclie  Gesellschaft  und  die  Herausgabe  der  ^Fortschritte 
der  Physik'.  Zu  den  Stiftern  der  GeselbchRft  gi>hörtt*n:  H4»€t2. 
du  Boi^  Reymf>od,  Brücke,  Clausius,  Heint^t  Karsten,  Knob- 
lauch« denen  sich  dann  Baejer,  Brunner,  Halske,  Heliuholtz, 
Vlnitir,  Iladicke,  iSiemens,  Traube,  Werther  un<i  Wiedemaim 
iinscblossen.  Es  wird  wohl  nicht  leicht  wieder  eine  so  groaae 
Anzahl  von  fÖr  die  Wissenschiift  hegeii^terten  Jüngern  sich  zö- 
samisenfiDden,  welche  nicht  nur  die  reine  Physik,  sondern  auch 
die  phys^ikalischen  Vorgänge  im  Organismus  und  die  Teclmik 
gefordert  haben, 

Wiedemaon  sehloss  namentlich  mit  Ilelmbolti;,  welcher  Eleve 
der  mtlitäriin&tlicheü  Bildungsanstuft  war,  eine  enge  Freund- 
schaft; sie  studirten  gemeinsam  die  Werke  der  Iheoretischcö 
Physik,  von  Poisson  und  Anderen,  da  der  Einfluss  von  Magnus  nur 
die  experimentirende  Physik  zuliess  und  die  Theoria  aus  Furchl 
vor  dem  Wiederauneben  der  eben  Überwundenen  unseligen 
Naturphilosophie  abwies. 

Im  Jahre  1847  erwarb  Wiedemann  den  DcjktorgraJ  mii 
einer  in  dem  Magnus'schen  Laboratoriuni  ausgeführten  ehetiii» 
scheu  Arbeit:  ,de  novo  quodam  corpore  ex  urea  producta*; 
dann  babilitirte  er  sich  1851  an  der  Univensitiit  zu  Berlin  als 
Privatdo^ent   für  Physik   unter   Vorlage   einer  phy^il  n 

Schrift:    ,üher   eli^ktrotnagneiiäcbe  Drehung  der  Pohui-.iUi-n?»- 
ebcnc  de*  Lichtes*. 

Der  junge  Gelehrte  lenkte  durch  seine  schönen  experi- 
nientidUtn  Arhtntiu  tmltl  die  Aufmerk^ianiki  it  auf  >ich,  und  es 
begann    eine    gläns^ende    akademisch«    Laufbahn«     Schon    vi^ 


a  V0ii:  Ntkrolag  auf  Chisiav  Wiidemann, 
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Jakre  nach  seiner  Habilitation  ertielt  er  einen  Ruf  als  Pro- 
fessor der  Physik  an  die  Universität  Basel;  dort  trat  er  au 
dem  ausgezeiclmeten  Chemiker  Sühonbein  in  nahe  Beziehungen, 
dessen  Bedeutung  erst  spät  erkannt  wurde,  weil  er  bei  seinen 
denkwürdigen  Forschungen  über  die  Katalyse  seine  beiionderen 
Bahnen  einschlug;  unsere  Akademie  war  wohl  die  erste,  die 
ihn  Terstand  und  ausseiehnete. 

Es  kam  dann  (1863)  die  Berufung  an  das  Collegium 
Carolin  um  nach  Braunschweig;  1866  wurde  er  Nachfolger  des 
trefflichen  Eisenlohr  an  dem  Polytechnikum  in  Karlsruhe; 
1871  erhielt  er  die  Stelle  als  Professor  der  physikalischen 
Chemie  an  der  Universität  Leipzig  und  endlich  nach  dem  Rück- 
tritt  ?on  Hankel  die  Professur  ttlr  Experimental-Physik  daselbst. 

Die  wissenschaftliche  Tbätigkeit  von  Wiedemann  lieferte 
eine  grosse  Anzahl  zum  Theil  grundlegender  Arbeiten,  bei 
denen  seine  Ausdauer  und  seine  Oeschieklichkeit  in  der  An* 
Ordnung  der  Versuche  den  Erfolg  brachten.  Sie  sind  sämmt- 
lich  in  den  Annalen  der  Physik  veröffentlicht. 

Nach  der  erwähnten  chemischen  Doktor-Pissertation  über 
dos  Biuret,  ©in  durch  Erhit^^en  von  trockenem  Harnstoff  unter 
Ammoniakentwicklung  entstehendes  Zersetzuugsprodukt,  wandte 
er  sich  physikalischen,  gWisstentheils  auf  dem  Gebiete  der 
Elektricitlitslehre  und  des  Magnetismus  liegenden  Problemen  zu. 

Noch  bei  Magnus  machte  er  (1849)  die  schone  Ent- 
deckung, dass  die  durch  Staubfigiiren  sichtbar  gemachte  Aus- 
breitung einer  elektrischen  Entladung  auf  einer  Kry  stall  platte 
in  Kreisen  oder  Ellipsen,  je  nach  der  krystallographischen  Be- 
schaffenheit der  Platte,  erfi>lgt. 

Es  kamen  dann  die  ebenfalls  schon  erwlihnten  Messungen 
über  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  von  ver- 
»ehiedener  Wellenlänge  durch  die  magnetischen  Kriifte  des 
gal  V  n  n  i  sc  heu  Str  o  i  ris. 

Zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit  Dn  IL  Franse  folgten  (1853) 
die  Arbeiten  über  die  relative  Wänneleitungsfähigkeit  der 
Metalle,  wobei  die  Temperaturmessung  mit  dem  Thermoelement 
und  der  von  ihm  construirten  bequemen  Bussiole  gemacht  wurde; 
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es  zeigte  sich  der  merkwürdige  enge  Zusanmienhaug  zwi 
der  Leitung  der  Elettricitat  und  der  Wanne, 

Noch  als  Privatdo*£eiit  begann  er  Versuche  über  die  eldc- 
trische  Endoaiuose  und  über  die  anderen  Eigenschafleii  derj 
elektroljtischen  Lüsungent  welche  so  viel  zur  Krkt^nnintas  muf  1 
diesem  Gebiete  beigetragen  haben  (1852);  es  wurde  dadureb] 
die  Al>hängigkeit  des  endosmotischen  Druckes  von  der  Strom-' 
stärke,  der  Natur  der  Diaphragmen  und  dem  Gehalt  der  Lus-^ 
uugen  aufgefunden. 

In  Basel    förderte  er  seine  elektrocheiuischen  Untersucb- 
ungen  durch  Messungen  der  Leitvermögen  von  Lösungen  (1856),] 
verbunden  mit  Bestimmungen  der  Zähigkeit  derselben  und  mitj 
dem  Hinweis  auf  den  Zusammenhang  der  beiden  Eigensohiifkei]« 
Auch  beschäftigten  ihn  die  durch  Hittori 's  Arbeiten  ftogen^ffreo ' 
Beobachtungen  der  Jonen- Wanderung, 

Von  grüsster  Bedeutung  sind  seine  umfangreichen  Ärbeiien 
Über  den  Magnetismus  der  Körper^  denen  er  sich  fast  die  gmnz^  ] 
Zeit  seiner  wiB^enschaft liehen  Thätigkeit  mit  besonderer  Vcir- 
liebe  hingab.     Er  begann  mit  Messungen  des  temporären   und  j 
permanenten   Magnetismus   von   Stahl-    und  Eisenstaben    v«i^ 
scliiedener  Gestalt;  es  folgten  mühsame  und  sinnreiche   Uotcr- 
suchungen  über  die  gegenseitigen  Analogien  und  Einwirkungen  J 
der  Magnet jsirung  von  Stahl  und  Eisen  und  der  Torsion  der-  ■ 
selbeui  Über  den  EinHuss  der  Tempera turverilnderungen  etc  mf 
bmde  Arten  von  Zustandsänderungen  und  ihre  Nachwirkt] ngvüi, 
wiidurcb    enge  Beziehungen    zwischen   dem   magnetiHcben    und 
dem   mechanischen  Verhalten   der  Körper  dargetha^    wurden« 
Da  man  sich  die  Magnetisirung  des  Eisens  als  einen  mechani- , 
sehen,    durch    die  Drehung  der  kleinsten  TheilcbL^i  binUngteo 
Vorgang  vorstellte,  so  waren  die  Folgen  bei  der  meclmnischen  I 
Aenderung  in  der  Lage  der  Theilchen  von  grosstem  Inleresiü. 

In  Bnum.'ichweig   begann    er  äusserst   interessante  Unter* 
suchungen  über  die  Magnt^ttsirung  der  Saline,  welch«  »paier  in  | 
Karlsruhe  und  Leipzig  fortgeführt  wurden;  er  fand  das  addifcifej 
Gr»ti*tx    drx    ninj^rijetUcben    Verhaltens   der   rht*mi Hebten    Vcrl>in- 
lim^en;   /ulet/J  n^^  er  aus  dem  Unterschietl    im  MninietiKmtuil 
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lies  colloitlalen  Ersf'nr»xj*ts  von  ^hnn  dor  Ferrisalzt*  Sdiliisst:*  über 
(He  ^lioniischoii  Uleichgcwichtsverhaltnisst?,  woraus  der  Di.s- 
sociations*/.ustftnd  der  Stoffe  in  Lösung  in  oiueni  bf^sUmiitten 
Fülle  quantitativ  *.^rmittelt  werden  konnte.  In  diese  Zeit  fallen 
aucli  seine  ersten  Verbuche  Über  den  Dampfdruck  krystalU 
wtisserhnitiger  8ake;  dieser  Üissociationsdruck  des  Wasser* 
dampfs  bei  ?erscluedenen  Temperaturen  aieigte  sich  nur  von 
der  Temperatur  und  niebt  von  den  relativen  Mengen  der  »n- 
wmoTiden  StolTe  abhängig. 

In  Karlsruhe  machte  er  mit  Rilhlmann  die  ersten  messen- 
den V^ersuche  ülier  Funkenentladung  durch  verdünnte  Oase, 
welche  ttir  Andere  eine^  reiche  Quelle  wichtiger  Entdeckungen 
geworden  sind. 

Der  Physiker  Wilhelm  Weher  hatte  bei  seinem  Weggänge 
von  Leipzig  einen  grossen  Induktionsapparat  zurückgelassen, 
mit  welchem  er  die  elektromagnetische  Widerstandseinheit  nach 
tthsolutem  Maass  bestimmen  wollte,  Wiedemann  hat  in  einer 
grossen,  ausserordentlich  sorgfältigen  Arbeit  mit  diesem  In- 
strumente den  Widerstand  des  Quecksilbers,  den  Werth  des 
Ohm,  ermittelt. 

Obwohl  sich  Wiedemann  aU  Forscher  einen  sehr  bedeu^ 
t-eriden  Namen  gemacht  hat,  so  liegt  darin  doch  nicht  sein 
haupt^sächlichstes  Verdienst  um  die  Wissenschaft;  dasseliie  hat 
er  sich  vielmehr  durch  die  Bearbeitung  seines  mustergiltigen 
grossen  Werkes:  »die  Lehre  von  der  Elektricitilt*  erworben. 
Durch  die  Beschäftigung  mit  den  Ei"scheinungen  des  Galvanismus 
und  dejs  Elektr<jniagni*tisnms  hatte  er  das  BedUrfniss  empfunden 
der  Literatur  näher  nachsugehen,  und  schon  in  Berlin  eine 
Sammlung  aller  einschliigigen  Arbeiten  begonnen;  nach  zehn- 
jähriger  Thlitigkeit  gab  er  dieselbe,  kritisch  gesichtet  und 
methodii^ch  geordnet,  1861  von  Basel  aus  als  Lehre  vom  Galva- 
nisiuus  und  Elektronirignetismus  in  zwei  Bünden  heraus.  Es 
war  dadurch  fiir  die  stromende  Elektrieitilt  ein  ähnliches  Hilfs- 
mittel entstanden  wie  vorher  für  die  Iteibungstdektricität  durch 
Peter  Hieüs,  Da  die  scheinbaren  durihgrerferiden  Unterschiedit 
s£wiscdien  der  reibenden  und  der  strömenden  Elektricitiit  inunor 
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mehr  üich  vorvvisschkii,  so  bearbeitete  er  da;»  gesammte  Gebk^l 
der   Elektricittit    und    veröffeiitlichte  (1882—1885)    s«in     Wer^j 
bltiuligea  grosses  Werk:    „die  Lehre  tod  der  ElektricitHt' 
tiftt   sieh   mit  demsiVlben   ywriig  Jahre  lang,    bis  an  das  Ende^ 
seines  Lebens,  beschäftigt  und  es  sind  von  ihm  vier  Aufliig«*iij 
(1898)  erschienen*     Durch  dieses  sein  eigentliches  Lebenswcrkt] 
gleich  hervorragend  durch  Vollständigkeit  und  Zuverläasigkeitv  j 
hat  er  dem  Forscher  in  dem  grossen,  fast  uoiiberseli baren  Ge* 
biete  ein  unentboljrlicUes  Hilfsmittel  geliefert  und  einen  mäch- 
tigen Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  ausgeübt; 
man  kann  wohl  sagen,  dass  das  Werk  an  der  grossnrtig^en  Etii-1 
Wicklung   der  wissenschaftlichen   und  ^technischen    Elektrik    ml 
den  letzten  Dezennien  einen  reichlichen  Antheil  hat     Wir  bc*- 
si beeil  dadurch  eine  niusterbafte  Gesclucbk*  der  Lehre  von   <li»r 
Elektricittit  im  19,  Jahrhundert. 

Endlich  liegt  noch  ein  drittes,  nicht  minder  gering»  Vitr-l 
dienst   von  Wiedeniann   vor,  ntUnlich   durch  die  Leitung   der] 
Annalen  der  Physik  und  Chemie  oaeb  dem  Tode  des  ferdieoU-nj 
Poggendortr  seit  dem  Jahre  1877.     Durch  steine  ausgebrritt*U'a 
Kenntnisse  und  seine  Erfabrungen  in  der  experimentellen  Phjaik 
sowie   durck    seine   Unpartheilichkeit   war    er  gan^   hesonderf] 
daxu  befalugt  diese    ftlr  die  Physik    so  wichtige  Z<^ttechrifl  m« 
übernehmen,     Er  hat  das  verantwortungsvolle  Amt  in 
Eeicbneter  Wdsd  ira  Sinne  Poggendorff's  fortgeffUlui; 
in  Sinigein.  entsprechend  den  Erfordemifseti  der  neuerfin  Zeit,  j 
Aendertutgen  vorgenomtuea  werden;  der  Inball  mitsilc^ 
über  den  der  PhyBÜc  nahe  stehenden  Zweigen  der  Natur 
Schaft,  die  früher  in  den  Annalen  Tertreten  waren,  scharfer  sl»* 
gegrensl  werden;  die  Debefsetsungen  too  Arbdten  in  nidi^ 
deutscbef  Sfimelie  fielen  w^,  tu  umfangmclia  Abbandlngwi 
kcmateu  tiklil  nn^br  aufgi^nommen  werden;  es  wurdsa  tsdlieh 
die  wcrIliToBeB  B^siUiUer  mit  aänera  SobM  W&mxA  ias  Leb» 
gerufen,   in  denen  i^  tiefien  ErsebeinuBgeii  aof  dem  Oriiiele  ^ 
der   Phfaik   rmsch   t:iäx   Kenotnb^   der   FacbgeMwea   gebrückt  | 
werden.   WiedeoMUUi  hat  tö  tUnde  der  Anisaleti  her 
Dur  tm  Jalire  1893  verMmilidite  50,  Bwd  wurde  0« 
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tiiner  von  Ilalmholtz  geschriebenen  Skizze  seiner  Verdienste  um 
die  Wisserjsclmlt  gewidmet  und  an  seinem  50  jahrigen  Üoktor- 
jubiliium  im  Jahre  1897  dankten  ihm  abermak  die  Fbjslker 
durch  Ausgabe  eines  besonderen  Bandes  der  Annalen  (dem  63  ten). 

Im  Jahre  1897  zog  er  sich  wegen  Kränklichkeit  von  der 
Lebrthiitigkeit  zurück;  am  23.  Miln  ist  er  dahingeschieden. 

Der  Name  des  berühmten  Gelehrten  wird  in  der  Wissen- 
schaft noch  lange  fortleben. 


Bobert  Bucsen.^) 

Am  16*  August  1899  ist  Robert  Bansen  im  Alter  von 
88  Jaliren  in  Heidelberg  gestorben,  Er  war  wohl  die  ehr- 
würdigste Gestalt  unter  den  deutschen  Naturforschern;  nicht 
nur  die,  welche  sich  mit  der  Naturwissenschaft  beschiiftigeDi 
sondern  auch  alle  Gebildeten  brachten  ihm  die  grösste  Ver- 
ehrung und  Dankbarkeit  entgegen  wegen  seiner  ganz  ausser- 
ordentlichen Verdienste  um  das  Wissen  und  um  die  Menschheit; 
denn  er  hat  durch  seine  Arbeit  viele  Gebiete,  die  Chemie,  die 
Physik,  die  Mineralogie,  die  Geologie,  die  Astronomie  und 
selbst  die  Medizin  mit  wichtigen  Kenotnissen  bereichert»  aber 
auch  noch  viel  weiter  gewirkt,  indem  seine  Schöpfungen  der 
Wissenschaft  neue  fruchtbare  Bahnen  eröifnet,  ja  die  Grenzen 
unseres  Naturerkennen s  hinausgeschoben  haben. 

Er  war  einer  der  genialsten  und  eigenartigsten  Forscher 
von  der  ieinston  Beobachtungsgabe,  ein  Gelehrter,  der  durch 
unublilssige  Arbeit  sich  einen  enormen  Schatz  von  Kenntnissen 
angesammelt  und  die  grössten  Erfolge  errungen  hat.  Es  ergreift 
uns  Wehumtlit  dass  ein  so  glänzender  Geist,  zu  dem  mau  seit 
über  üO  Jahren  nüt  Stob  als  auf  einen  der  Führer  aufsah, 
nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilt,  aber  man  blickt  doch  mit 
freudigem  Gefühl   auf  das  schöne,    ungestt)rt  verlaufene  Leben 


i)  Hdtit,  Münitiener  mvdh.  Wgcbensebnfl  1890  Nr.  44. 
LiiodoH»  Berichte  äf^r  difutsehen  t'beiu.  Gea.  1809  Nr,   14. 
Cttrtiii9>  AJoifiembcht's  GetieitkUbttp  Heidelberg  T900, 
Cbemiicer  Zdtung  1395  t,  8.  52d. 
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zurück,  wie  m  nur  sdten  ciuem  Sterlilichen  beHchicdi-it  war* 
voll  köstlicher  Arbeit  und  im  Dmiigc  ntich  Erkenntniss  ntir 
dem  Dienste  rk*r  Wissenschaft  gewidmet 

Robert  Buosen  wurde  aiu  3L  Miirz  1811  in  Gutfcingen  ge- 
boren, woselbst  sein  Vater  Bibliothekar  und  Professor  der  Sprach* 
wi.sseiischaften  an  der  Universitäfc  war.  An  den  Oynuuisit^n  zu 
Gottingen  und  Hol/juindeti  hatte  er  sich  eine  gute  klns^^tigche 
Bihlung  erworben,  denn  er  las  noeb  später  gerne  hiteiritscht* 
Schrirtsteller,  Cicero's  Keden  un<l  Sueton,  und  schrieb  ein 
elegantes  Latein,  Trot^  dieser  ]et?*t  niiclj  der  Ari?iicbt  Vit*ler 
fUr  die  Ausbildung  in  den  Naturwissenscliafteti  vi^rkehrten 
Vorbildung  ist  er  ein  Naturlbrsicher  ersten  Hanijes  von  deo 
grössten  praktischen  Erfolgen  geworden,  weil  er  denki^n  ge* 
leiTit  hat.  Mit  17  Jahren  bezog  er  die  Universität  üritliniyfcn, 
wo  er  sich  mit  Vorliebe  mit  Pbjsik,  ilu^niie,  Geologie  und 
Mineralogie,  auch  mit  Mathematik  beschiirtigte.  In  der  Chemie 
war  Friedrich  Ötromejer,  der  vurtrefllii'he  analytische  Cbemiker, 
sein  Lehrer»  in  der  Mineralogie  und  Geognosie  der  verdienst- 
volle Hausmann,  Schon  als  Knabe  nahm  er  lebhafte?*  Ifstt^reüsie 
an  der  G(*ognosie,  welches  dureh  Fusswanderungen  in  der 
Umgebung  ööttiugeiis  und  im  Harz  geweckt  worden  wiir. 
Im  Jahre  1830  erwarb  er  im  Alter  von  ly  Jahren  den  pbilo- 
siojihisclien  Doktorgrad  mit  einer  Di?ssertiition :  «enumeratio  tut 
descri|itio  hyrometrornra**,  was  in  unserer  Zeit,  in  der  su 
unserem  Unglück  viel  zu  viel  gelernt»  über  nur  wenig  reiv 
standen  winl,  eine  Unmtigliclikeit  wäre.  Eg  folgten  (1832) 
ausgedehnte  Keisen,  zu  denen  er  ein  Sti[>endiuni  erhalten  Imficv 
um  si(di  in  den  prakttscben  Zweigen  der  Cliemii^  durch  Be- 
aichtigung  industrieller  Etablifssements  weiter  auszubilden.  Dnbiri 
arbeitete  er  in  Berlin  einige  Zeit  bei  dem  Mineralogen  Wt'iss 
und  lernte  Heinrich  Roisc  und  Mitacherlich  kennen-  In  Oiedwen 
traf  er  den  jungen  Liebig  und  Wöhler,  die  ihre  berühiaie 
gemeinscluift liebe  Üntersiicbung  Ul»er  das  Radikal  der  BcnauHV 
säure  ausführten.  Grosse  geognostische  Exkursionen^  nmumit^ 
lieh  eine  mit  MittcherHch  in  die  Eifrd  geniacbte,  ««chiirfteti 
a»cinen    Blick*     Er   ging   dann   niieb    Paris ^   wu  der  Dentadie 
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immer  noch  seine  Ausbildung  holen  intisste;  t*r  kam 
mit  Telouse  susanunen^  an  den  er  emen  KuipfehUtngt<»hrk'f  von 
Liehig  erhaltt^n  huttis  ihinn  mit  lie^natilt;  untl  Heiset,  mit 
DepreU  und  Anderen:  vielfache  Aiiregung  limehte  iUt  lit»*iiuh 
¥on  Fabriken,  bes*>!Kleiis  %l^t  htirUlunteu  l*tir/r)lamniumfaktiir 
in  Si^vres*  Von  Pariäi  sollte  die  Heiäe  nach  Wien  und  (Jeiiter- 
reißh  dureh  die  Schweiz  gehen.  Er  durchwanderte  in  weiten 
IViuren  zu  Fuss  dn^  schüne  l^und  mtt  hohem  <tenoss  und  kehrte 
Ende  1833,  nachdem  er  seine  pbyBikaUschen,  cheniischen  und 
geognostisehen  Kenntniase  vervollstiiudigt  und  auf  cln^nuMdi- 
technischem  Gebiete  viel  ge^sehen  hatte,  uach  (inttingen  *^urüek* 
An  der  Universitüt  daselbst  begann  Bunnen  jiHsEt  «tdue 
akademische  Lauftmhn;  tiiit  22  Jahren  habilitirte  er  sieb  iitüt 
Frivatdozent  für  Chemie;  er  hielt  wlihreTid  drei  Semestern  Vor- 
lesungen und  wurde  dann  (IS^ifi)  gewürdiget  du*  Vorlt^Mungeii 
des  ven*torbeuen  Stromeyer  über  thi^oretijxchi*  und  pniktlHrliü 
Übeniie  zu  vertreten,  fm  Jiihre  1836  kam  der  antUrebende 
Wühler,  der  FrofeHsor  der  Chemie  au  der  höheren  fti^ werbe- 
schtde  in  Kassel  war,  ab  XaehfrdgiT  Htronieyer^s  nach  Outtingen 
und  Bunsen  eraet^te  ihn  in  Kaa^eh  Bald  erhielt  er  von  di^rt 
inen  Ituf  ab  au^erordi*ntlichpr  Profe^^sor  an  die  Mniven^ität 
larburg,  an  der  er  1S41  zum  Ordinarius  vorrückte»  Nach 
fast  lU  jähriger  bedeutsamer  Wirknamkeit  in  Marburg  kam  er 
(1851)  an  die  ünivirsität  Breslau,  wo  nach  «»einen  Aitgabrm 
ein  Laboratorium  erbaut  wurde;  ab^r  schon  ein  Jahr  darauf 
erfolgte  die  glückliehe  Berufung  an  das  schone  Heidelberg  al>i 
Nachfolger  Gmelin's.  Er  konnte  im  Jahre  1H5T»  dait  neui»  gr<ii«iN* 
Lahoratorium«  daniiüi  das  giteite  untl  am  besteo  emgtaricbtei« 
in  Dtfutiicbland,  &r5flb«ti^  io  dem  er  nun  «eane  aeg^iucraieb« 
Wirksamkeit  als  Lehrer  und  Forscher  begann.  Ln  Jahre  1889 
trat  «r  im  Alt^r  von  78  Jahren  viraa  I^hranit  zurllik. 

äein«  wiMeDsebiiAticbeii  Arbeiten  begann  Buui^en  ak  Prirat* 
dcoent;  «tae  rein  chetntscbe  ArlMit  fk\mt  di««  Do[»p^lryanÜriji 
in  Unvm  Verbalien  zq  AmiDoniak  halte  m  mit  Himly  gemneht 
ftml  daoji  eine  wdiiuD  lM*kannt  gttwordene  roti  praktiseh^  Be- 
ddtilitog  mit  B«rtlifild  Ober  ein  Oegenjnfl  iT^g»  dit  «lüitgt 
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SUure.  Er  suchte  die  in  den  Magen  meist  in  SehweinfurUr 
Grün  gelangte  arsenige  Säure  in  eine  unlösliche  Yerbiitdung 
überzufüliren,  als  welche  sich  die  mit  Eisenoxydhvdrsit  lun 
beston  eignete;  er  empfahl  ein  frisch  bereitetes  ßemisch  tod 
Eisenvitriol  mit  gebrannter  Magnesia,  wobei  sich  die  aii$fall«iide 
EißenbnsG  der  arsenigen  Säure  und  Bittersalz  bildet. 

In  Kassel  begann  er  seine  einzige  grössere,  rein  chemisebe 
Arbeit:  es  sind  die  von  1837  —  1842  fortgeführten  denkwilrdigtao 
Untersuchungen  über  die  Kakodylreihe,  die  ihn,  den  26  jitbrigeii^ 
akbald  in  die  erste  Reihe  der  Chemiker  erhoben,  Dies«*i)i#n 
sind  von  grösster  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  Radikal- 
Theorie  und  der  Chemie  der  KohlenstoifverbinduDgen  geworden. 
Man  hatte  bei  der  Destillation  von  Arsenik  mit  essigsaurem 
Kali  die  sogenannte  Cadet*sche  Flüssigkeit  von  grosser  Giftig- 
keit, eckelhaftem  Geruch  und  leichter  SelV>stentzÜndlichkejt  gd- 
Wonnen^  deren  Zusammensetzung  unbekannt  war.  Trotz  der 
Geftihrlichkeit  der  Substanz  gieng  Bunsen  an  die  UnteiBucbung, 
bei  welcher  in  Folge  der  Explosion  eines  Glasrohrs  durch  einen 
Sjilitter  sein  eines  Auge  erblindete  und  die  entstrCimenden  gif- 
tigen Dämpfe  .^^in  Leben  gefährdeten.  Es  war  damals  ü'm 
Kadikal'Theorie  aufgestellt  worden;  es  sollten  ntimlich  in  den 
organischen  Verbindungen  gewisse  Gruppen  von  Kleuienieii, 
die  bei  den  Reaktionen  unverändert  bleibenden  raisaniinrngs- 
setzten  Radikale,  die  Rolle  der  Elemente  der  unorgnmscben 
Verbindungen  spielen;  als  solche  Radikale  hritte  mau  daa  Cran 
unJ  das  der  Benzoosutire  erkannt.  Bunsen  gt^wann  slUe  der 
Cadet'achen  Flüssigkeit  ein  ans  Araen,  Kohlenstoff  und  Waaser* 
stolf  bestehendes  Radikal,  dus  Kakodyl,  das  sii^h  mit  Siiuerstoff 
verbindet  (Alkarsin)  und  viele  andere  Verbindungen  eingeht  wie 
das  Natrium.  An  die  Entdeckung  dieses  neuen  Radikals,  und 
ujioeb  daatu  eines  so  merkwürdigen  arieiihattigen,  knöpften  «idi 
lebhafte  Erörterungen  der  Chemiker,  Aber  Bunsen  blieb  deni 
Streite  fefn^  j^  ^^  kümmerte  sieh  nicht  um  die  davon  iias- 
gehenda  umgeetaltende  Bewegung  in  der  organischen  Chemie. 
Er,  der  den  grßasten  Ansto^is  gegeben  und  von  dem  man  killte 
erwarten  sollen,  dmä  er  aJIe  Kraft  auOnetcn  wUrde,  die  Sadift 
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zn  verfolgen,  stand  theünabnislos  da  und  hat  niemals  mehr  sich 
ojifc  einer  Aufgalie  der  organischen  Cbeiiiie  beschäftigt.  Hut  er 
eglaubt,   dass  in  dieses  dunkele  Gebiet  nicht  so  bald  ein  er- 

' bellender  Llchtstrabl  dringen  werde?  Jedenfalls  erschienen 
seinem  universelien  Geiste  andere  Dinge  interessanter  zu  sein* 
Er  gieng  an  die  Untersuchung  der  bei  dem  Hachofenprozess 
sich  entwickelnden  Gase,  der  Gischtgase,  nnd  zeigte,  di\ss  ein 
grosser  Theil  der  Wärme  dadurch  verloren  gehe  und  wie  man 
dieselbL*  für  die  Hütten  in dustrie  wieder  nutzbar  machen  kann. 
In  diese  Zeit  fallt  die  CansirukÜDn  seiner  Zink-Koblenbatterie 
für  starke  elektrische  Wirkungen,  die  er  dann  zu  seinen  elektro- 
chemischen Versuchen  benutzte  und  die  lange  für  die  Gewin* 
nung  elektrischen  Lichtes  und  für  die  Galvanoplastik  Anwen- 
dung fand. 

Von  Marburg  aus  unternahm  er  (1846)  eine  merkwürdige 
und  ftir  die  Wissenschaft  fruchtbare  Heise  nach  der  Insel  Island, 
indeiii  er  sich  an  der  von  dem  Geologen  Sartori us  von  Walters- 
bausen  veranstalteten  Expedition  mit  dem  Minemiogen  Berg- 
mann betheiligte ;  er  sollte  dabei  die  eheniiscbe  Thätigkeit  der 
dortigen  Vulkane,  insbesondere  deren  gasformige  Emanationen, 
untersuchen.  Er  kehrte  nach  6  Monaten  nach  grossen  Ent- 
behrungen nnd  Anstrengungen  mit  einem  reichen  Material  für 
wissenöchaftliebe  Arbeit,  namentlich  an  in  Glasröhren  einge- 
schlossenen Gasproben,  zurück,  dessen  Abarbeitung  ihn  bis  zum 
Jahre  \^*A  in  Anspruch  nahm.  Die  Resultate  der  Reise,  welche 
er  in  einem  gedruckten  Schreiben  an  Bei-zelius  vorläutig  zu- 
»ammenfasste,  waren  ftir  die  Geologie  höchst  bedeutsame:  ans 
der  Beschaffenheit  der  vulkanischen  Gase  ergaben  sieb  wichtige 
Aufschlüsse,  die  chemischen  Analysen  der  Eruptivgesteine 
seitigten  eine  Theorie  der  plu tonischen  Erscheinungen,  er  be- 
schreibt die  eigenthümliehen  Veränderungen  der  Gesteine  durch 

I  den  Einfluas  der  Hitze  und  des  WassiTS,  und  erklärt  die  Geysir- 
^hiinomene  d.  i.  das  periodische  Auftreten  von  heissen  Wasser- 
en aus  der  Erde, 

In  Marburg  und  Breslau  machte  er  seine  elektrochemischen 
Untersuchungen  über  die  Abscheidung  der  Metalle  durch  den 
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elektrischen  Strom,  zu  denen  seine  kräftige  Zink-Kohlen  bastene 
Venmlasj^ung  gegeben  hat;  ans  den  Ltmnngen  der  Chluride 
stL»llte  er  reines  Chrom  utnl  Mangan»  aus  den  geschmolzeneu 
(Ililoriden  Magnei?iiuni,  Alunihiium*  Natrimn»  Barium.  Oiilciuitt 
und  Lithium  dar*  Aueh  gab  er  eine  Erklürung  der  Vurgünge 
hi?i  der  Elektrolyse.  Die  wissenschaftliche  Chemie  und  die 
Tedinik  haben  dadurch  gleichermaassen  gewonnen.  Indem  er 
(las  ujetallische  Magnesium  zu  Draht  presste  und  diesen  visr- 
brannte,  erhielt  er  das  glänzende  Magnesiumlicht,  deftwtii 
chemisch  wirtende  Strahlen  er  zur  Pbotoehemie  anwandte*  Die 
rein  dargestellten  Metalle  dienten  dazu  ihre  speei fische  Wilrnie 
mittelst  Steines  sinnreichen  Eis^Calorimeters  zu  bestimmen  und 
auch  die  noch  unbekannten  Atomgewichte  derselben  festzustellen. 

In  die  erste  Heidelberger  Zeit  (1852— 18f>2)  fallen  die  mit 
lioscoe  gemeinschaftlich  ausgeführten  äusserst  mlihevollen  |ihi>io- 
cbeuiischen  Untersuchungen.  Sie  bedienten  sich  zur  ijuanütii- 
tiven  Bestimmung  der  ehemischen  Wirkungen  des  8onnenlicbte& 
eines  Geraisches  von  gleichen  Hau mth eilen  Wasserstoff  und 
(.■hlor,  das  bei  Einwirkung  des  Lichtes  in  Salzsäure  ühergehL 
Dureh  viele,  mit  den  sinnreichstem  Apparaten  angi'^tellteu  U**- 
tibachtungen  luiben  sie  die  ehemischen  Wirkungen  des  in  der 
AtnKJSphiire  zerstreuten  Lichtes  und  des  direkten  Sonnenliehiea 
ennittelt.  Auch  haben  sie  dabei  die  ungeheure  chemische  Krall 
l^erechnet,  welche  die  Sonne  durch  ihr  Licht  in  den  W«ill- 
rauni  sendet 

Um  dieselbe  Zeit  machte  er  eine  maassanalytisehe  Methode 
von  allgemeiner  Verwendbarkeit,  die  Jodonietrie,  bt^kntmi, 
welche  die  huberen  Oxydationssjtufen  der  Element«  mit  Sicher^ 
heit  erkennen   lilsst. 

Jahre  lang  hat  er  «ich  mit  der  Analyse  von  (hai^gemisehen 
abgegeben,  schon  bei  der  Untersuchung  der  Hncliofengafic  und 
der  üeysirgnse;  im  Jahre  1H57  erschien  sein  ahschlieitiiendeit 
klassisches  Buch  „gaso  nie  tri  sehe  Methoden*,  durch  das  i«r  die 
Qasanaljset  unter  Eründung  zahlreicher  HiHsniittel,  %u  der 
gleichen   Vnllkommenbeit  wie  die  Gewirht*«-  und   Mn  -  -«» 

«?rhob.     Es  hndet  sich   in  dem  Büchlein   ausserdem  l.„.    i  „Ue 
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wer thvalkter  Angaben:  clte  Bcstiinriinng  des  speritiRchan  O^wicliU 
i\vr  Gast%  ihrt-r  DilTusions-  und  Absür[>iiuiis-Erschi.»iniü)gefj| 
snwi*!  ihrer  Verbreiitiiiiigserscheinungon,  Er  erwähnt  diirm  aueh 
ilcr  Hilfe,  welche  ilim  der  leider  zu  früh  verstorbene,  xu  ileii 
grötisten  Hoffnungen  berechtigytide  Ur*  August  Pauli  aus 
Münchini  beiden  Abs^irptions- Versuchen  der  Oase  geleistet  hat. 
Die  Metht*deo  von  Bunsen  wurden  zuerst  Ton  seinem  Schüler 
Lothar  M€»yer  zur  genauen  Untersuchung  der  Blutgase  ange- 
wendet, sowie  aueli  vielfueh  zur  Ermittlung  der  Zusammen- 
aetisung  der  ausgeathmeten  Luft,  wodurch  in  diese  Vorgänge 
ein  helleh  Licht  geworfen  worden  ist. 

Zu  allen  die^n  Verdiensten  gesellte  sieh  nun  seine  be- 
kanuteüte  und  glänzendste  Schöjifung,  die  mit  KirchhoÖ'  ge- 
fundene  Spektralanalpe.  Im  Jahre  1861  erschien  ihr  epoche- 
niacUendes  Werk:  , chemische  AüalTse  durch  Spektralbeobach- 
tungen*, Ks  ist  wohl  kaum  eine  Entdeckung  von  gleicher 
Tragweite  (lUr  die  ganze  Wissenschaft  gemacht  worden  als  iliesr 
und  iwar  nicht  durch  eine  zu  fällige  Beobachtung,  sondern  durch 
systi^umtisehe,  die  Erscheinungen  erklärende  Untersucliungen, 
Zuei*st  wurden  mit  Hilfe  der  nicht  leuchtenden  Flamme  des 
BuiiJäen-BreDuers  in  dem  in  der  aptisch-astnjnomisehen  Werk- 
stiltte  von  C.  Ä.  Sieinheil  in  MQnchen  entstandenen  ersten 
Spektroscop  die  merkwürdigen  farl»en[!  rächt  igen  »Spektren  der 
einzelnen,  viui  Bun^ien  rein  dargesteüteu  Metalle  festgestellt, 
Glllhende  feste  Körper  geben  ein  continuirliches  Farbenspektrum 
ohne  dunkle  Linien,  glühende  Oase  senden  Licht  von  bestimmter 
Farbe  aus  und  geben  ilaher  unterbrochene,  aus  einzidnen  farbigen 
Linien  bestehende  Spektren.  Dabei  fiel  es  auf,  doss  die  gelbe 
Natmnhnie  mit  der  Fraunhoferschen  dunkeln  /i-Lmie  des 
Soanenspektrunis  zujsamitienöeL  Es  zeigte  sicli  ferner,  dass 
wenn  man  Dmmmond'sches  Kalklicht  mit  einem  continuirlichen 
Spektrum  obrje  duukle  Linien  durch  glühenden  XatriunKlampf 
gehen  liiüst  und  dann  durch  ein  Prissnui  zerstreut,  an  Stelle  der 
gelben  Natriumlinie  eine  schwarze  Linie  auf  liellem  farbigen 
(Jrund  auftritt  Diese  auffallende  Erscheinung  fand  durch 
Kirchhoft***    eindringenden  Verstand    ihre    Deutung:    ein    gas- 
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fiiniiigt^r  Körper  ubsorbirt  diejenigen  Strahlen,  wdeht^  er  im 
leuchtenden  ZuKtande  aussendet.  Da  das  SoDnensjiektrtiUi  dit^ 
Fraunhofer'Bchen  dunkeln  Linien  giebt,  so  ninssten  die  beiden 
For^eber  folgern,  da8s  vor  dem  festen  leucbtenden  Kern  d^r 
Sonne  eine  öasatmosphäre  sich  befindet,  welche  glühende 
Natriuindarapfe  enthält;  auch  die  Übrigen  Fraunhofer'sche'n 
Linien  stimmen  mit  den  hellen  Linien  irdischer  Stoffe  tiberein* 
Dadurch  waren  die  bis  dahin  unverstandenen  FniUühofer\schen 
dunkeln  Linien  erklärt.  Indem  yie  die  Spektra  der  Himmels^ 
körper  untersuch  ten,  fanden  sie,  aus  welchen  Upstofl'en  ihre 
Gas li Ulk*  oder  Photosphäre  besteht;  es  sind  auf  unseitir  Erde 
vürkommenden  Stofft%  denn  das  in  der  Sonne  gefundene  oeue 
Element  Helium  that  später  Ramsay  in  einigen  seltenen  nor* 
wegischen  Mineralien  dar.  So  entstand  eine  neue  Wissenscliafl, 
die  Astrophysik:  die  Planeten  geben  reflektirtes  Sonneo licht  und 
liefern  daher  das  Sonnenspektrum,  die  Fixsterne  haben  drei 
versebiedene  Spektren,  eines  mit  dem  der  Sonne  Ubereinstlm* 
mend.  Die  Protuberanxen  der  Sonne  wurden  als  gl  Übende 
Wiisserstoffdäm)>fe  erkannt;  die  Nebelflecken  ab  glflhoii- 
Stickstoff-  und  Wassen^toffgas. 

Mit  HUfe  der  Spektralanalyse  lehrte  er  die  geringem 
Mvngen  der  in  den  Flammen  verflüchtigten  Ehimcnte  und  ihrer 
\"erbindungen  zu  erkennen.  Zuerst  führte  sie  sfiur  Entdeckung 
xweier  neuer  Elemente»  des  Rubidiums  und  Ciisiums,  aus  der 
fHlrkbeimer  Salzsoole  und  aus  kuHbfiltigen  Urgt^fiti.nnen;  er 
zeigte  dann  dädurtb  dai*  weit  verbreitete  Vorkomnieu  di» 
Lithiums  und  die  SpektreTi  seltener  Erden,  z.  B,  der  Erbin* 
und  Yttererde,  des  UbodiumSf  der  ('ergruppe,  woran  sieh  eini* 
Untersuchung  de^  Didynis,  eines  Gemisches  d4*r  ElrTuente  der 
seltenen  Erd nietalle,  deren  Oxyde  mit  Thorerde  als  Haupt- 
be!<tandtheil  dwA  Material  zur  Hi^r^tellung  der  iLuer'»rheti  äldb- 
strumpfe  lii>fem.  Wer  wvim  nicht,  welchen  Gc^winn  die  Linier* 
suchuag  der  Absorptionastreifen  gefiirbter  Stoffe,  se,  B.  des  Bin 
für  die  Chemir  und  die  Phy^^iologie  gebracht  hatt^ 

Aus  seinen  VerBUchen  zur  leichten  Erkennung  der  Metidli' 
bei  hrdien  n  Temperaturen  entstunden  die  an  Feinheit  und  Sorg- 
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fältigkeit  der  Beobachtung  eiedg  dastehenden  ,FlamiDen- 
lieaktiDnen'.  mit  denen  er  die  analytische  Chemie  beschenkte. 

Es  müssen  noch  erwähnt  werden  seine  Anleitung  zur 
Analyse  der  Aschen  und  Mineralwässer,  die  Methode  zur  Ana- 
lyse der  Silikate,  die  Trennung  von  Antimon  und  ÄrBen,  seine 
Btirtttnmung  des  Harnstoüä,  seine  Untersuchung  über  die  Natur 
der  Gase. 

Die  drei  letzten  UnteTBuchungen  des  75  jährigen  Forschers 
handelten  von  der  Verdichtung  der  Kohlensäure  an  blanken 
GlasHiiehen,  ?on  der  kapillaren  Gasabeor^ttion  und  von  einem 
Danipfcalüriineter  zur  Beslininuing  der  specifischen  Wamäe  du-s 
Piatina,  des  Glases  und  Wassers. 

Bunsen  hat  ausserdem  eine  grosse  Anzahl  brauchbarer 
sinnreicher  Apparate  erfunden,  ohne  die  man  aich  heut'  zu  Tage 
kttin  Laboratorium  denken  kann:  den  Gasbrenner,  die  Wa^er- 
luftpumpe  zum  Auswaschen  der  Niederschläge,  das  Pbotometer. 
Er  war  ein  praktisches  Genie  von  ausserordentlicher  manueller 
Gesi^hicklichkeit;  zu  der  Zeit,  wo  der  Chemiker  die  Apparate 
selbst  herstellen  musßte,  hatte  er  sich  alle  Kunstgrifte  dazu  zu 
eigen  gemacht,  er  war  ein  Meister  im  Glasblasen,  ein  Ex- 
perittit^ntator  sonder  gleichen,  der  stets  die  einfachsten  Mittel 
und  kürzesten  Wege  zur  Erreichung  des  Zwecks  fand.  All© 
saue  zahllo.'^'n  Aj>parate  und  feinen  Mes^iustrumente  staniniten 
ton  seiner  Hand, 

Nicht  minder  gross  wie  als  Forscher  war  Bunsen  als 
Lehrer*  Nie  hat  wohl  ein  Lehrer  sich  seinen  Schülern  so  hin- 
gegeben wie  er.  Unzählige  Schüler,  die  meisten  der  jetzigen 
Physiker  und  Chemiker,  haben  seine  Vorlesungen  gehört  und 
in  seineiH  Laboratorium  gearbeitet;  sie  sind  alle  voll  von  Dank- 
barkeit für  das,  wa**  er  ihnen  tür  ihre  wissenschaftliche  Aus- 
bildung gewesen  ist,  und  für  die  geistige  Anregung,  die  sie  von 
ihm  empfangen  haben.  Sein  Vtirtrag  war  einfach  und  ohne 
rhetorts<^^heü  Schmuck,  aber  von  vollendeter  Klarheit,  begleitet 
von  den  instruktivsten  Exiierimenten*  In  der  ersten  Zeit  hat 
er  die  Schltler  noch  an  seinen  Arbeiten  Theil  nehmen  lassen 
und  an  ihren  wiaMDachallHchen  Beschäftigungen  Lntareaae  ge- 
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noinmen,  S|iiiterhiii  giib  er  sich  immer  mehr  dem  Uiit4*rrittht 
talentvoller  Anfänger  in  der  luiorganiijiclien  Chemie  hin  und 
loiteie  sie  m  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyite  uti#*f- 
miidlich  aus  der  Fülle  meiner  Erfiilirungen  iin,  ihnen  all«?  dii? 
Kunstgrifie,  die  man  nicht  aus  Büchern  lernen  kann,  zeigend; 
BT  lehrte  sie  die  kleinsteti  Dinge  beachton  und  scharf  xu  be- 
ohachten.  Der  Entwicklung  der  nrganisehen  Chemie  aowie  dem 
Lehren  derselben  stand  er  seit  seiner  Heidelberger  Zeil  n\>- 
iehnend  gegenüber:  die  j>hysikiilische  und  anrilytische  diemio 
nahmen  s€in  ganzes  Sein  und  Denken  in  Anspruch* 

So  liegt  das  Leben  eine^  der  gKmten  Denker  uml  Ex- 
[»erimentatoren  aller  Zeiten  abguschlossen  vor  uns,  rctch  m\ 
Ergebnissen  fOr  die  Wissenschaft  und  für  das  Wohl  der  MenÄch* 
heit  Was  ihn  vor  Allem  auszeichnete,  das  war  seine  nie  er- 
müdende Lust  zum  Foi-schen  und  zum  Lehren,  seine  schärft 
Beobachtungsgabe,  welche  ilm  das  Kleinste  beacht4>n  und  an- 
scheinend fern  liegende  Dinge  mit  seinen  Gedanken  verknüpfctn 
Hess,  seine  aussc^rnrdent liehe  GeschicIcHchkeit  in  der  Ueber- 
Windung  experimenteller  Schwierigkeiten  und  sein  ennrmea 
Wissen  und  seine  Erfahrung  auf  allen  Gebieten  der  Natur- 
wisseDschaR.  Indem  er  mit  aller  geistigen  Anstrengung  durch 
seine  wunderbaren  Versuche  möglichst  einwurfsfreie  He^^ulUI«» 
zu  erhalten  suchte,  war  er  ein  Muster  eines  echten  Katur- 
forschei*s,  der  rastlos  nach  Erkenn tniss  strebte  und  die  Wiüir- 
heit  nur  um  der  Wahrheit  willen  suchte.  Ein  chnrakUri^i- 
scher  Zug  von  ihm  ist,  d^s  nls  im  Jahre  1H7D  seine  HumtiiU 
lieben  Notizen  Über  Spektral beobachtungen,  die  Arbeit  von 
Jahren,  verbrannten,  er  nach  wenigen  Tagen  die  glrichi?n  Be- 
obachtungen rüstig  wieder  aufnahm. 

Sein  Schuler  Sir  Henrj  Hoscoe  hat  ihm  aber  wohl  da»i 
»cthöuste  Denkmal  gesetzt  «lurch  dio  Worte:  er  war  gnin«  ab 
Forseber,  grosser  als  Lehrer,  aber  am  grössteo  als  Mensch  nt\A 
Freund.  Dass  ein  so  giTJSser  Fon^ber  auch  als  M(*ns*:h  gru>Ä 
und  geliebt  sein  kann,  ihiss  auch  die  htkbsten  Gaben  de***  (Jt'it 
mit  einer  edlen  reinen  MeuBcbliehkeit  verbunden  nein  kriuncn, 
das   bt  es,   waa  das  Leben   dm   unvei^linch liehen  Mannon   sa 
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bei  nllttr  Tnwfcwfciii  Mii«s  Wc«eit««  Wai^h^kbll  lunt  irhlu^h 
Jede  Ettefteit»  «Dk  S^kiavcmi  ilftd  dh»t  It^iüirWii  ii«ittk 
laritftl   wftr  Am   ia  IiiMfsteii   mwiANr.     Vallt^  i|Wivk|fQl 
gegien   losser»   Anerkttmung   Boh   «r  dlR^ikltichv    KhivutHM%*i 
gungen,  ja  er  konntü  sick  tfüli  il  miwt  Vn^mwU^  wwM 

ifsitschlje.'^tefi  mnem  Mder  oder  Bi.MnvMi,   m  aiUni.     1    ^    . 

ürdig  und  mildl  im  Urtlml  wmr  iltiii  migUioh  i«ui  i  ■ 

Humor  tiod  ein«^  gewisse  Sdialkhafltifkoit  iMgim;  *ir  vvfttlti»  fin 
einfacher  Mensch  yod  kern  lU'heriiionsch  «i*inj  Ni(«iiiiiiul  koiiiiUi 
»ich  dem  Zauber  setner  Person  tnjUiohcii. 

Er  hatte  eine  grosst*  Ut^bo  »ur  Nnlur;  iii  ihr  »^rliutt««  m 
sich  VQti  der  Arbeit,  in  jüngeren  »)ubn*ti  ntif  I^mhi^m  iliin^b 
gn>&se  Fusswanderungen»  daiin  Jurch  SjuiviuTgiingt*  (HmI  Wiikimi» 
fahrt43n  in  die  gelieliti^i  IkTgo  und  Wltlibr  um  lt*iuh»lltcig, 
Sein  grosser  Geist  hat  m  verstanden  äu  tlnth^n,  wii»  nitin  lithc*!! 
ttiuss,  ura  seine  Pflicht  unf  ilur  Krdr  in  wubnr  Ijtiliiinurrrtudti 
zu   erfüllen, 

Charles  FriedeL*) 

'Ana  20*  April  1899  ist  im  corrcsiwndirfinde  Mitglied 
lerer  Aknderuie,  disr  verdiente  fran5^r;»tijM:bö  Minr>nih)g  iitMl 
Chemiker  Charles  Fried»^!  in  Parin  iin  Altor  von  #J7  diihntr* 
jjestorhen.  Er  war  PrfdVHÄor  an  ditr  Horhorm**  »nid  Mifgb^^d 
der  fran;£ösischen  Akadt'iNirt  (IK7H).  Htruw  ^i»hlr«  i*  Im  i*  Aib^dm 
auf  den  Gebieten  dcsr  Mmeriihigii%  dur  t%nsnUimimiUim  niM'«N»^*i 
besonders  aber  der  iirgiUiini^irn  Cliöjnin  Ufthtm  Mir  I  '  m 
dieser  WiiLHeniichaJUn    h*l^i  ir tk^töü.     lii   hui    luriui    n  ^ 

Laboratorium,  wekhi?«  hiiigirrt*  'Amt  dm  b<.ti*ti*'ht*ii»lr  in  P»4ri»i 
war  und  in  dem  di^r  ebi>mit*chi?  Hirh^rrliht  narb  iUh\  von  IJ<>big 
in  Deutficbland  eingrführti»n  (inmiWiM/.vn  gL-gtdn?n  wurd^s  viid*j 
Schüler,  autdi  deuUcbi-,  aUüK»-dHblirt  und  diidurch  Äur  Visrbriti- 
tuüg  chemischer  Kennt4iisö*e  in  Friinkreich  gewirkt. 

icbtea  df^r  I>t*iit«i'hen 
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Er  wurde  am  12,  März  1882  io  Strassburg  geboren, 
sein  Vater  ein  Bankgeschäft  leitete;  die  Mutter  war  eine  Tocht4ar 
des  bekanntem  Mineralogen  Cf.  L.  Duveruoy,  Professor  aoi 
College  de  France,  woher  wohl  seine  Neigung  zu  der  Miitera* 
li>gie  iitammt*  Nach  Absolvirung  des  protestantischen  Gym- 
nasiums seiner  Vaterstadt  trat  er  an  die  Universität  daselbst 
über,  an  welcher  er  oaturwissenschaftliche  Vorlesungen  bei  dt*m 
Chemiker  Pasteur,  bei  dem  Mineralogen  Daubroe  u.  A.  hört^f. 
Er  war  eigenthch  für  das  Geschäft  seines  Vaters  bestimnit, 
aber  seine  Vorhehe  ftlr  die  NaturwissenBchaft  war  so  mHehttg, 
daas  er  sich  ganz  derselben  zuwenden  durfte. 

Als  20  jähriger  gieng  er  nach  Paris  zu  meinem  Grossvatc^r 
Duvemoy;  er  bildete  sich  namentlich  an  der  Sorlitnine  weiter 
aus  und  erwarb  sich  bald  den  Grad  eineg  Lizentiaten  der 
mathematischen   und  dann   der  physikalischen  Wissenscbiifieii. 

Anfangs  war  sein  Interesse  besonders  der  Mineralogie  3Mi- 
ge wandt;  seine  Kenntniise  in  di^er  Wissenschaft  verschaflleis 
ihm  auch  das  ConserTatorinm  der  MineraliensamraJung  diw 
Ecole  des  Mines  (1856 — 1870),  an  welcher  ihm  später  eio 
kleine^s  Laboratorium  eingerichtet  wurde* 

Daneben  fieng  er  an,  sich  tiefer  in  die  Chemie  einzii^ 
arbeiten  und  zwar  bei  dem  auch  aus  dem  Elsass  stamnHOEidea, 
hervorragenden  Professor  der  medizinischen  l'hemie  an  dtr 
Ecole  de  Mt^dicine,  spätem  (1874)  der  organi^hen  Chemie  fts 
der  Sorbonne,  Adolphe  Wurtz;  durch  die  gemeiusanie  wiiMtt* 
schaftliche  Thätigkeit  wurden  die  beiden  Landslen*^^  Tt,*.:,^ 
Freunde   und  Friedel  war   lange  Zeit   eine   weSentUt!  ji 

fflr  Wurtz  im  Laboratorium.  Nach  dem  Rtlcktritt  de*t  Minera- 
logon  Des  Cloizeaux  erhielt  Friedel  die  Vorlesungen  mn  der 
Ecole  normale,  dann  (1876)  die  Profe^ur  der  Mineralogie  an 
der  Sorbonne,  an  deren  Laboratorium  er  eine  grosse  Ati7jUil 
Ion  Schülern  der  Wissenöchrifl  zuRihrte,  und  nach  dem  Tf>de 
^on  Wurtz  (1KH4)  aU  dessen  Nachfolger  die  Professur  för 
organische  Chemie  an  «Icr  Sorbonne.  Er  war  bei  Metnim 
Schülern  Üuaserst  beliebt  und  ihr  stets  bereiter  fk^rather  unA 
uneigotnidtziger  Helfer. 
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Die  wissenschaftliche  Thiitigkeit  Frieders  begann  mit 
mineralogischen  und  krystallograji bischen  ünt^rsuchutigen;  seit 
dem  Jahre  1H56  bat  er  fast  ununterbrochen  bis  an  sein  Lebens- 
ende eine  Reihe  werthvoller  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  ter- 
ötfentlicht.  Es  würde  zu  weit  führen  dieselben  alle  hier  auf- 
zuzählen. Er  hat  eint>  Anzahl  neuer  Mineralien  entdeckt;  so 
z.  B,  den  Wurtzit,  ein  hexagonales  Sehwefelzink,  dann  den 
Adamit,  ein  Zinkarseniat,  Von  rielen  Mineralien  hat  er  die 
chemische  Zusammensetzung  ermittelt,  die  des  Tellurgoldsilbers, 
dm  AdamtoSf  dea  Nesquehonits,  des  Delafossits  aus  Jekaterin- 
bürg  im  Ural,  den  er  als  ein  Kupferoxydaalz  des  Eisenhydr- 
oxyds  erkannte.  Es  wurden  ferner  Yiele  krystallographische 
Befttinmmngen  von  ihm  ausgeliihrt;  auch  die  pyroelektrischen 
Eigeuschaften  der  Mineralien  ermittelt.  Die  grnssten  Verdienste 
erwarb  er  sich  aber  mit  den  Svnthe^n  zusammengesetzter 
Mineralien;  so  hat  er  den  Atacaniit,  Kutil,  das  Kupfer-  und 
Zinkarseniat,  den  Hopeit,  Mellit,  Quarz,  Tridyuiit,  Feldspath, 
Leadhillit,  Calciumcarbonat,  Wollastonit,  Topas,  liCUcit^  Per- 
cylttli  etc.  künstlich  hergestellt. 

Seine  ersten  grösseren  rein  chemischen  Untersuchungen 
betreffen  die  den  Aldehyden  verwandten  Ketone  (1857^1866), 
die  man  durch  Oxydation  von  Alkoholen  oder  durch  trockene 
Destillation  von  zwei  einbasischen  Fettsäuren  erhält*  Es  ge- 
lang ihm  die  vorher  nur  ungenügend  bekannte  Constitution 
dieser  Stoffe  sowie  des  Acetons  aufzuklären.  Er  entdeckte 
ferner  dabei  den  Aceton-Alkohol,  studirte  die  complizirten 
IVodukte,  welche  sieh  neben  diesem  Körper  bei  der  Reduktion 
des  Acetons  bilden  und  fand  das  Methylchloracetal  auf,  welches 
er  in  ein  gechlortes  Propylen  verwandelte- 

Es  folgten  (virn  1863  -1870)  die  wichtigen  Arbeiten  über 
die  organischen  SiHeium-  und  Titan-Verbindungen»  die  er  zum 
Theil  mit  Grafts  und  Ladenburg  in  eingehender  Weise  und  mit 
ghinzendem  Erfolge  untersuchte,  so  dass  dit*ses  von  ihm  allein 
bebaute  Fehl  heute  eints  der  interessan testen  Kapitel  der 
Chemie  ausmacht.  Bei  Beginn  seiner  Untersuchungen  war  das 
Atomgewicht  de.^  *Siliciums  noch  nicht  sicher  bekannt;  er  war 

LMJO*  aiUuiiipib  iL  mftOi.-pli/c.  GL  £4 
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im  Stande  das  Ton  Dumas  und  Marignac  angMWwaaqiMtft  Atom- 
gewicht  (Si  OS  28)  festzustellen.    K^  ergab  >\v\i  :ii< 
eine  völlige  Analogie  in  dem  cbeniiäehcn  VerhaUeu  des  Slliei«^ 
ums  und  des  Eohlenstoffis,  indem  von  crsterem  organische  Verbin-, 
duQgen  gewonnen  werden,  in  wc^lehen   ^m  Theil  fies  Kohl 
stoflBs  dujreh  Silicium  «csetzt  ißt;    er  entdeckte  die  Ai^ibjt 
des  Siliciums  und  that  dar,  dass  das  Silicium,   ebenso  wie 
Eohlrastoff,  sieh  mit  sieh  selbst  verbindet  und  dasa   es  irter^ 
werUiig  ist.  -    *  ,*j  i 

Von  Bedeutung  war  auch  der  synthetiseke  Atiflütt.  iiat 
einen  Componenten  der  Fette,  des  OelsOsses  oder 
aus  den  Elementen  mit  Silva  (1871—73). 

Von  der  grössten  Tragweite  und  weiteste 
föhigkeit  war  die  mit  Grafts  gemachte  Auffindung  (1877~^tö00) 
einer  Reaktion,  welche  die  Einführung  der  yerschiedeoeik 
kale  in  das  Benzol  und  sdne  Homolc^n  gestattet  bei 
handlung  derselben  mit  den  Halogenverbindungen  jener  J 
bei  Gegenwart  von  Aluminiumchlorid;  auch  ermSgficht  sin  die 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  bei  Gegenwart  yon  Alumimiiafr* 
chlorid  mit  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  anderen  Säureanhydriten 
direkt  zu  verbinden.  Er  und  viele  andere  Chemiker  haben  mit 
Hilfe  dieser  neuen  allgemeinen  Methode  der  Synthese  in  der 
aromatischen  Reihe  eine  sehr  grosse  Anzahl  vorher  schwer  zu- 
gänglicher Körper  mit  Leichtigkeit  dargestellt  und  Fragen  von 
grosser  allgemeiner  Bedeutung  gelöst,  so  dass  ihr  ganz  wesent- 
lich die  rapide  Entwicklung  der  organischen  Chemie  in  den 
letzten  Zeiten  zu  verdanken  ist. 

Ausser  den  genannten  grösseren  Arbeiten  rühren  von  Friedel 
zahlreiche  kleinere  Untersuchungen  her,  welche  zum  Theil  mit 
seinen  Schülern  ausgeführt  worden  sind  und  wichtige  Beitrage 
zur  Chemie  geliefert  haben. 

Friedel  hat  sich  auch  an  nützlichen  literarischen  Unterneh- 
mungen betheiliget:  er  war  lange  Zeit  liedakteur  des  Bulletin 
de  la  societe  chiniique,  lieferte  zahlreiche  Beiträge  zu  dem  von 
Wurtz  herausgegebenen  Dictionnaire  de  Chiniie,  gab  eine 
Sammlung  von  Vorträgen  in  der  lievue :  «les  Actualit^  chuniquea* 
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TieratB  und   giilndete   die  Itöirue   g^Jnerale  de  Chimie  pure   et 

Viele  Ehrcnstellen  wurden  dem  verdienten  Msiniie  über- 
tragen; er  war  President  der  intemationalen  Nomeiikiatur- 
( 'omjnis,sir>u  und  rtuch  Vorsitzender  des  chenibchen  Camitt/s  zur 
Vorberc'itunjjf  ftir  dii»  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  U)OÖ< 
Er  war  ein  glühender  Patriot  und  konnte  die  Niederlage  von 
1870  nicht  versc^hTnerzeTi  und  er  siiclite  Alles  in  thirn,  um  das 
geliebte  Vaterland  wieder  aufeuricht^ni.  In  dieaeni  Bestreben 
rief  er  die  Kcole  alsacienne  ins  Leben,  eine  Schule  ftir  den 
Sekimdär-Unterricht,  durch  welche  die  Jugend  eine  bessere 
moralische  und  körperliche  Erziehung  erhalten  sollte;  er  fQürte 
fem  er  einen  praktischen  Curs  der  angewan<Uen  Chemie  an  der 
Sorbonne  ein,  um  der  Technik  in  Frankreich  wissenschaftlich 
und  praktisch  durchgebildete  Leute  Kuziifilhren,  dtimit  sie  die 
("imkurrenz  des  Auslandes  be.^er  überwinden  kännen, 

Friedöl  war  reich  an  Bedanken  und  Kenntuissen  und  von 
acharfer  Beobachtungsgabe,  aber  auch  ein  lauterer  Charakter, 
gütig  und  von  tief  religiösem  Sinne* 

Sir  Edward  Fraaklaüd.*) 

Der  berühmte  eDgliscbe  Chemiker  Sir  Edward  Frank land 
ist  am  II.  August  zu  öolaa  in  Gudbrand»dabl  in  Norwegen,  wo 
er  gerne  Erholung  suchte,  nach  kurzer  Krankheit  im  74.  Lebens* 
jähre  gestorben. 

Derselbe  nimmt  in  der  Geschichte  der  Chemie  einen  her- 
vorragenden F4atz  ein»  denn  er  gehört  zu  den  ausg^^zeichnetea 
Gelehrten  jener  klassischen  Zeit  in  der  Mitte  des  Jahrhunderts, 
in  der  die  Oruu dingen  Mr  die  heutigen  so  fruchtbaren  An- 
schauungen über  die  Constitution  der  Kohlenstoffverbindungen 
gelegt  wurden;  er  hat  durch  seine  Untersuchungen  viel  zu  der 
Entwicklung  der  Lehre  von  der  Wertbigk*4t  der  Elemente  bei- 


*)  Mit  Benützung  des  Neki-olog«  tn  Leopold inti  1B9Q  Nr,  11  urnl  de« 
Nekrülöjäp*  vüö  Lieber mtitin  in  den  Bericht t^a  der  JeutKühcu  cb emiseben 
«««üllirlmft  1899  Nr.  14. 
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getragen  und  ist  dadurch  einer  der  Mitbegrtoder  dm  je 
chemischen  Systems  geworden.    Er  hat  dies,   wie  liel^^JB 
seinem  WahlTorschlage  ftlr  unsere  Akademie  sagte, 
durch  sduie  scharfsinnige  Gombinaticmsgabe  und  am 
Talent  fUr  die  Ausführung  schwieriger  Opeamüomm^  4m  Jk 
die    Durchführung   von   Untersuchungen   «raiS(^dit0t 
Schwiengkeiten  f&r  viele  Andere  unüberwindbar  gewesen 

Frankland  wurde  am  18.  Januar  1825  asu  CSimnäitoim  liai 
Jjancaster  geboren;  nach  AbsolTirung  der  Lateinadhule  diiiillMi 
widmete  er  sich  alsbald  dem  Studium  der  Ohemie  am  Maaeoa 
of  Praetical  Geologj,  welches  damals  unterd^  Ldimigidfli 
Chemikers  Lyon  Play&ir  stand,  zu.  Im  Jahre  1847  wsnila  m 
sich  zu  seiner  Ausbildung  in  der  Chemie  nach  GieaKn  in  JaMfi^ 
Laboratorium,  wo  er  in  die  grosse  Schaar  talentroUer  Je 
Chemiker  aus  allen  Ländern  eintrat.  Darauf  gieng  er 
Marburg  zu  Bunsen,  der  wohl  den  grössten  Mnfluss  auf  um 
ausübte;  mit  dem  etwas  älteren  Assistenten  BunsmSi  Heünsilft 
Kolbe,  verband  ihn  bald  eine  innige  Freundschaft;  er  IBIifte 
mit  ihm  seine  ersten  wissenschaftlichen  Arbeiten  aus*  Nadi 
der  Rückkehr  in  sein  Vaterland  wurde  der  erst  26  jährige,  viel 
versprechende  Gelehrte  (1851)  zum  Professor  der  Chemie  am 
Owens-College  in  Manchester  ernannt,  dann  (1857)  zum  Pro- 
fessor der  Chemie  am  St.  Bartholomäus-Hospital  in  London  und 
hierauf  (1863)  an  der  Royal  Institution  of  Great  Britain  in 
London  an  Stelle  des  berühmten  Faraday.  Als  A.  W.  Hofmann 
(1865)  seine  Professur  an  der  Royal  School  of  Mines,  einer  Ab- 
theilung des  Royal-CoUege  of  Chemistry,  aufgab,  wurde  er  sein 
Nachfolger  an  dieser  Schule;  zuletzt  bekam  er  (1881)  noch  die 
Professur  an  der  Normal  School  of  Science  im  South  Kensington- 
Museum.  Er  hat  an  diesen  Stellen  eine  äusserst  fruchtbare 
Lehrthätigkeit  entwickelt. 

Die  bedeutendsten  und  zahlreichsten  wissenschaftlichen 
Leistungen  Frankland's  liegen  auf  dem  Gebiete  der  organi- 
schen Chemie. 

Bunsen  hatte  damals  in  Marburg  eine  der  geistvollsten 
und    fruchtbarsten   Untersuchungen    in    der  Chemie   gemacht. 


Ü,  Vait:  Nikroloff  auf  Sir  Eilward  Frankinnd. 
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Es  war  damala  flie  Theorie  von  den  zusamiuen gesetzten  Radi- 
kfileii  aufgestellt  worden,  indem  man  nnnahm,  in  den  orga- 
nischen Verbindungen  spielten  gewisse  Gruppen  von  Elementen 
die  Holle  der  Atonu*  in  den  anorganischen  Verbindungen,  Ein 
solches  lladika]  isolirte  BunseQ  in  dem  äiiBserst  widerlich 
riechenden  Kakodyl,  einer  aus  Arsen  und  2  Molekillen  Mt*tby] 
bestehenden  Gruppe,  welche  zahlroiebe  Verbindnngen,  wie  die 
Atome  der  anorganischen  Verbindungen,  bilden. 

Bunsen*s  Kakodyl-Arbeit  war  ytm  belVuchtendem  Eintiu^s 
auf  Kollie'ö  theoretische  Anschauungeu  und  auf  die  gemeinsame 
Unterj^ucbung  von  Kolbe  und  Frankbind  Über  die  Cjanüro  und 
aueh  auf  i\e^  Letzteren  Entdeckung  der  metallorganischen  Ver- 
bindungen* 

Bei  der  ersteren  Hessen  sie  Kalium  auf  Cjanilthyl  ein- 
vrirkeu  und  glaubten  dabei  die  entsp  rochen  den  organischf2D 
Radikale  isohrt  zu  haben.  Wenn  dies  auch  uicbt  der  Fall 
war,  so  hat  die  Untersuchung  doch  einen  tief<*ren  Einblick  in 
den  Aufbau  der  Stiuren  und  Nitrile  gebracht. 

Daraus  erwuchs  *Ue  wichtige  Entdeckung  der  beiden  For- 
scher von  der  Spaltung  der  Nitrile  —  der  Verbindungen  der 
Alkobidradikale  mit  der  Cyangrup[ie  —  in  Ammoniak  und 
Fettsäuren.  Die.se  Reaktion  wurde  filr  die  Synthese  organi- 
scher Verbindungen  von  grosser  Bedeutung,  indem  sie  zum 
ei-steu  Mal  den  System atisclien  Aufbau  von  einem  Alkohol  zm 
der  nächst  koblenytrjflreichereu  SiUire  emiiiglichte.  InsliP.süudere 
war  es  ihre  Elektrolyse  der  Essigsäure  mit  der  Bunsen-Batte'rie, 
aus  der  sich  neue  Anschauungen  über  die  ZusaiiHnensetzuüg  der 
Kohlenstoff- Verbindungen  entwickelten. 

Im  Verfolg  der  Untersuchungen  über  die  organischen  Radi- 
kale entdeckte  nun  Frankland  diis  Zink-ätbyl  und  Zink-metbyl 
und  dann  eine  ganze  Reibe  von  neuen  hnchst  merkwürdigen  metall- 
organischen Verbindungen.  Es  war  dies  seim*  bedeutendste 
Entdeckung,  welche  den  grds8ten  Eintluss  auf  die  Entwicklung 
der  organischen  Chemie  gt^habt  hat;  nnin  zählt  ihn  daher  mit 
Recht  zu  einem  der  Vorläufer  der  später  von  Kekult*  begrün- 
deten TlnHirie  von  der  Wcrtlngkeit  der  Elementar- Atome, 
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Die  Kenntniss  der  metallorganischen  Verbindungen  führte 
ihn  zu  wichtigen  synthetischen  Herstellungen  zahlreicher  Kohlen- 
stofiFverbindungen.  Mit  B.  F.  Duppa  gelang  ihm  der  Aufbau 
der  Leucinsäure  aus  Oxalsäureester  und  Zinkäthyl,  dann  der 
der  mono-  und  dialkylirten  Essigsäuren,  der  Mono-  und  Dialkyl- 
acetonkohlensäureester,  der  alkylirten  Glieder  der  Milch-  und 
Acrylsäurereihe  und  der  homologen  Ketone. 

In  Folge  seiner  engen  Beziehungen  zu  den  deutschen  Fach- 
genossen ist  ein  grosser  Theil  seiner  grundlegenden  chemischen 
Arbeiten  zuerst  in  deutschen  Zeitschriften,  namentlich  in  Liebig*s 
Annalen,  erschienen. 

Später  hat  er  seine  Kraft  gemeinnützigen  Bestrebungen 
zugewandt,  indem  er  ausgedehnte  Untersuchungen  über  die 
Versorgung  der  Stadt  London  mit  Wasser  anstellte,  und  die 
von  acht  privaten  Gesellschaften  aus  verschiedenen  Orten  der 
Stadt  zugeftlhrten  Trinkwasser  chemisch  analysirte  sowie  auf 
ihren  Gehalt  an  Bakterien  prüfte  und  die  Verunreinigung  des 
dortigen  Flusswassers  feststellte.  Als  einem  der  Her  Majesty's 
Commissioners  war  ihm  die  Ueberwachung  dieser  für  die  Sanität 
der  onglisclion  Hjuiptstadt  so  wiclitigon  An<jelegenlieit  über- 
tragen. Uebor  :^0  Jahre  hat  er  zum  Tlicil  mit  X.  E.  Arm- 
strong diese  Arbeiten  geführt  und  in  steinen  Jahresberichten 
einen  waliren  Schatz  von  Erfahrungen  hierüber  niedergelegt. 
Man  hat  dadurch  in  Enghmd  jiraktisch  zuerst  den  Werth  der 
J^'schatfung  reinen  Wassers  und  der  Kanalisation  für  die  (le- 
sundlieit  der  Bevölkt^rung  erkannt:  zalilh)se  Einzelheiten  ü}>er 
die  Analyse  des  Wassers,  seine  Härte,  die  Verunreinigungen  des- 
selben und  die  Reinigung  wurden  von  ihm  festgestellt.  Xoch 
wenige  Monate  vor  seinem  Tode  hat  der  uniTnuidlich  thätige 
Mann  mit  seinem  roUegi'n  Crookes  werth  volle  Untersuchungen 
über  die  Londoner  Wasserv«'rsor^unj^  v«'rr>ffentlicht. 

Im  Jahre  1^77  erschien  eine  (lesammtausgabe  seiner 
Arbeiten  unter  dem  Titel:  . HxjMrimental  {{e.searches  in  pure, 
aj>plied  and  physical  (•ln'mi>tiv ',  in  der  sich  auch  Althand- 
lungen aus  anderen  (nhirten   vorlinden:  z.  1>.   über  die  Ei.>zoit, 
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die  Sonnenwärme,  die  Schattentemperatur,  die  Quelle  der  Muskel- 
kraft, über  den  Einfluss  des  atmosphärischen  Drucks  auf  die 
Verbrennungs-Erscheinungen,  über  das  Leuchten  der  Flamme  etc. 
Diese  Gesammtausgabe  hat  er  seinem  Lehrer  und  Freund 
Bunsen,  für  den  er  die  grösste  Verehrung  hegte,  gewidmet. 

Schon  vor  einiger  Zeit  ist  er  von  seiner  Professur  zurück- 
getreten und  lebte  auf  seinem  Gute  The  Yews  in  Surrey.  Der 
verdienstvolle  Gelehrte  stand  in  seinem  Vaterlande  und  auch 
ausserhalb  desselben  in  hohem  Ansehen;  es  wurden  ihm  viele 
Ehren  von  gelehrten  Gesellschaften  erwiesen ;  er  war  eines  der 
wenigen  Ehrenmitglieder  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft, 
unserer  Akademie  gehörte  er  seit  dem  Jahre  1869  an. 

Franz  v.  Hauer.  ^ 

Die  Reihen  der  unserer  Akademie  angehörigen  Geologen, 
denen  wir  die  Entwicklung  dieser  Wissenschaft  in  dem  zweiten 
Dritttheil  des  vergangenen  Jahrhunderts  verdanken,  lichteten 
sich  in  den  beiden  letzten  Jahren:  wir  haben  den  Tod  von 
Gümbel  und  von  Sandberger  betrauert  und  nun  ist  auch  Franz 
V.  Hauer,  der  frühere  Direktor  der  geologischen  Reichsanstalt 
und  Intendant  des  naturhistorischen  Museums,  am  20.  März 
1899  in  Wien,  77  Jahre  alt,  aus  dem  Leben  geschieden.  Er 
war  der  Nestor  und  der  Führer  der  österreichischen  Geologen 
und  Paläontologen,  einer  der  bedeutendsten  Gelehrten  in  seinem 
Fache  durch  die  Bedeutung,  den  Umfang  und  die  Tiefe  seiner 
wissenschaftlichen  Arbeiten,  der  sich  namentlich  um  die  geo- 
logische Durchforschung  seines  Heimathlandes  die  grössten 
Verdienste  erworben  hat.  Im  Gebiete  der  Alpengeologie  war 
er   nach   dem  Urtheile  GüinbePs  unbestreitbar  der  allseitigste, 


*)    Dr.    M.    Weinberpf    in    Wien    in    der   Illustrirten    Zeitung    vom 
6.  April  1899. 
Dr.  Auj^ust  Böhm,  Privatdozent  an  der  technischen  Hochschule 
in   Wien   in   den   Abhandlungen    der  geographischen   Gesell- 
schaft in  Wien  I.  1899. 
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gelehrteste  und  erfahrungsreichste,  so  dass  sein  Name  sich 
unmittelbar  an  jene  eines  Studer  und  Escher  von  der  Linth 
anreiht;  er  hat  durch  seine  geologischen  Aufnahmen  die  Grund- 
lage zur  neuen  Alpengeologie  gelegt  und  eine  Schule  von 
tüchtigen  Feldgeologen  gebildet,  durch  deren  Thätigkeit  allein 
es  möglich  wurde,  dass  Oesterreich  in  erstaunlich  kurzer  Zeit 
sich  zu  einem  der  geologisch  am  besten  durchforschten  Länder 
erhob. 

Franz  v.  Hauer  wurde  am  30.  Januar  1822  zu  Wien  als 
der  Sohn  des  Geh.  Raths  und  Vicepräsidenten  der  Hofkammer 
im  Münz-  und  Bergwesen,  Joseph  v.  Hauer,  geboren.  '  Der 
Vater  hatte  eine  der  grössten  paläontologischen  Sammlungen 
in  Wien  angelegt  und  die  fossilen  Foraminiferen  des  tertiären 
Beckens  von  Wien  entdeckt.  Dadurch  wurde  der  junge  Franz 
V.  Hauer  frühzeitig  zu  dem  Studium  der  Geologie  und  Paläonto- 
logie angeregt. 

Nach  Vollendung  seiner  Studien  am  Gymnasium  und  der 
Universität  zu  Wien  gieng  er  (1839)  an  die  Bergakademie  zu 
Schemnitz  im  ungarischen  Erzgebirge,  um  sich  als  Berg-  und 
Hütteningenieur  auszubilden.  In  dieser  damals  in  hoher  Blüthe 
stehenden  Frei-  und  B(T<^.stadt  war  eine  vorzügliche  Gelegenlieit 
zur  Ausbildung  im  Bergwesen;  die  seit  Anfang  des  12.  Jahr- 
liunderts  betriebenen  und  um  die  Mitte  des  10.  Jahrhunderts 
der  Augsburger  Fann'lie  Fugger  geh(>rigen  reichhaltigen  Gold- 
und  Silberbergwerke  sowie  die  berühmte  Mineralien-Sammlung 
boten  vortreffliches  Material  zu  emsigem  Studium.  Von  da 
kam  er  (1843)  auf  kurze  Zeit  als  Ik^gwesens-Praktikant  an 
die  Hergverwaltung  in  Eisenerz,  wurde  aber  dann  nocli  im 
nämlichen  Jahre  zu  den  Vorlesungen  des  hervorragenden  Minera- 
logen Wilhelm  Haidinger  in  Wien  berufen  und  nach  Voll- 
endung des  einjährigen  Tichrkurses  demselben  zur  Dienstleistung 
am  damaligen  montanistischen  Museum  zugetlieilt,  wo  er  auch 
gut  besuchte  Vorlesungen  üi)er  Paläontologie,  damals  die  ein- 
zigen zu  Wien,  hielt.  Ifaidinger  erkannte  das  Talent  dos 
22  jährigen  jungen  lU'rg[)raktikanten  und  war  bemüht  ihn  der 
Wissenschaft  zu  erhalten,    indem,  er  beantragte,    ihn  nochmals 


(7.  Voiti  Nekroilüff  auf  Franis  r,  Hauer, 
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einem  Jahreskuise  zuziitheilen  und  nach  Jeiuselben  ihn  zum 
AssisteuteD  am  montanistischen  Museum  für  drei  Jahre  zu  er- 
nennen; so  hat  Hauer  seinem  Lehrer  Haidinger  die  Einführung 
in  die  Wissenschaft,  aber  auch  die  Ebnuug  seiner  wissenschaft- 
lichen Laufbahn  zu  verdanken. 

Denn  nach  Ablauf  der  drei  Assistentenjahre  (1849)  stellte 
Haidinger  das  Ansuchen,  am  montanistischen  Museum  eine  Pro- 
fessur für  Paläontologie  zu  schatten  und  Hauer,  der  durch  fllnf 
Jahre  bindurcli  eine  nützliche  Thätigkeit  entwickelt  hatte,  dti- 
fUr  ÄU  ernennen.  Dem  wurde  zwar  zunächst  nicht  stattgegeben, 
wohl  aber  gab  vs  die  Veranlassung,  dass  der  erleuchtete 
Minister  v,  Tbinnfelii,  der  die  buhe  Bedeutung  einer  geologi- 
Eshen  Durcbfoi-schung  des  Landes  erfasste,  in  einem  für  andere 
Tlogierungen  1  eigens w^rthen  Erlas,^  weiter  gieng  und  die  so  be- 
rühmt gewordene  und  grossaHige  geologische  Hdchsanstalt 
gründete  (1849),  Sie  sollte  eine  selbständige  Anstalt  sein, 
welche  zunächst  die  Aufgabe  hatte  die  geologische  Aufnahme 
der  Monarchie  zn  besorgen;  Haidinger  wurde  zum  Sektionsrath 
UTiil  Direktor,  Hauer  zum  Bergrath  und  ersten  Geologen  der 
Aastalt  befördert.  Als  Haidinger  (1866)  in  den  Ruhestand 
trat,  kam  Hauer  an  seine  Stelle,  welche  er  während  18  Jahren 
itme  hatte;  erbrachte  sie  zu  grosser  Blüthe  und  zur  Entwick- 
hing  eine.*s  höchst  segensreichen  wissenschaftlichen  Lebens, 
indem  er  stune  Mitarbeiter  zu  freier  wissenschaftlicher  Thätig- 
keit anspornte  und  die  Yerhandlungon  der  geologischen  Ikichs- 
anstalt  (18H7)  begründete.  Von  1874—1885  war  er  auch 
Honorardozent  für  Geologie  an  der  Wiener  Hochschule  für 
BodrnkiiUun  Im  Jahre  1885  wurde  er  der  Nachfnlger  Ferdi- 
nand V.  Hochstetter's  als  Intendant  des  naturhistorischen  Hof- 
museums, als  welcher  er  die  Uehersiedelung  (1889)  der  zum 
Theil  z^^rstreuten  Sehätze  der  oaturhistoriscben  Sammlungen 
des  Kaiserhauses  in  den  Prachtbau  am  Burgring  leitete.  Auch 
daw  Hofjnusi'Um  erlangte  unter  ihm  eine  angesehene  wissen- 
schaftliche Stellung,  besonders  auch  durch  die  (1886)  Schaffung 
der  Annalen  des  naturhistor lachen  Hofniuseums. 

Im  Jahre  1896    trat   er  nach    redlich   gethaner  Arbeit  in 
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welche  bislier  überhaupt  über  einen  Tlieii  dtTKafkalpeB  erschienen 
ist^  ab  die  Frucht  der  mit  unermüdlicher  Ausdriuer  und  begei- 
sterter Hiogebung  durchgeführten  geologischen  Landesaufnahme 
und  ab  ein  wahres  önmdwerk  bezeichnet.  Später  (1858)  hat 
Uauer  die  Verhältnisse  am  Südabliang  der  Alpen  studirt,  nach- 
dem er  schon  1857  in  grossen  Zügen  einen  geologischen  Durch- 
schnitt quer  dureh  die  Alpen  von  Passau  bis  Duino  auBgefUhrt 
hatte;  auch  bei  den  Aufnahmen  in  Ungarn»  Siebenbürgen  nnd 
Balinatien  war  er  betheiligt.  Dadurch  erlangte  er  die  um- 
labendsten  Kenntnisse  des  geologischen  Baues  und  der  Boden- 
beschaffenlieit  von  Oesterreich,  welche  er  in  einem  Meister- 
werke: ^Die  fieologie  und  ihre  Anwendung  auf  die  Keuniniss 
der  Bod  en  beschaffen  he  it  der  üsterreichiseh-ungarischen  Mon- 
archie'' in  klarsten  allgemein  verständlicher  und  doch  streng 
wiasenschaftUeher  Darstellung  zusammenfasste. 

Nachdem  schon  1843  und  1844  von  den  zu  den  Lehr- 
kursen in  das  montanisti&che  Musemn  eingerufenenen  Berg- 
werkö|trakÜkunten  unter  Hnidmger^H  Leitung  und  unter  Hauer^s 
Mitwirkuug  die  erste  grossere  Uebersichi^karte  Oesterreichs  io 
9  Blattern  im  Maa^ssstabe  1  ;8G4000  zusammengestellt  worden 
war,  erfolgte  Tun  der  ge<jlogischen  Keichsanstalt  unter  Hauer 
die  ganas  hervorragende  geologische  Uebt-rsichtskarte  der  uster- 
reichisch-ungarischen  Monarchie  in  12  Blattern  im  Maassytabe 
1  :  57GO00  (1867 — 73),  eine  Zusammenfassung  der  Ergebnisse 
aller  bis  dalün  ausgeführten  Aufnahmsarbeiten  in  Oesterreich- 
Ungarn,  welche  alle  abnlichtjj  Darbtt-llungen  an  Gründlichkeit  der 
Aufarbeitung,  Klarheit  der  Darstellung  und  Harmonie  der  Durch- 
führung als  wahres  Muster-  und  Meisterwerk  zur  Seite,  wenn 
nicht  voran  steht;  dann  die  geologische  Uebersichtskarte  von 
Siebenbürgen  (1:576000)  im  Jiihre  1861  und  im  Jahrbuch 
djer  geologischt^n  Keiehsanstalt  eine  geologische  Kart#  der  nörd- 
lichen Lombarder  (1:432000)* 

Mit  dem  Geologen  Fötterle  gab  er  (1853)  die  geologischo 
Uebersicbt  der  Bergbauten  der  (österreichischen  Monarchie 
heraus;  mit  G.  Stäche,  seirjeTii  späteren  Nai^hfolger,  (1863)  die 
Geologie  Öicbcnbürgcns;   mit  Melchior  Keumayer  den  Führer 
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zu  den  Exkursionen  der  deutschen  geologischen  Gteeellscliaft 
nach  der  allgemeinen  Versammlung  in  Wien  im  Jahre  1877; 
für  das  Ton  dem  Kronprinzen  Rudolf  angeregte  Prachfcwerk: 
«die  österreichisch-ungarische  Monarchie  in  Wort  und  BiM* 
schrieb  er  (1887)  die  geologische  üebersicht  Ton  Oesterreick- 
Ungam. 

Ausser  diesen  stratigraphischen  Arbeiten  hat  er  zaUreicIie 
Abhandlungen  palfiontologischen  Inhalts  yerOffentlicht.  Noeh 
im  montanistischen  Museum  entstand  1846  seine  erste  grOasere 
wissenschaftliche,  Ton  Haidinger  mit  einem  Vorworte  eing^ 
fahrte  Arbeit:  »die  Gephalopoden  des  Salzkammergutes  sus 
der  Sammlung  des  Fürsten  Mettemich*,  welche  hauptsftdilieh 
von  Friedrich  Simony  zusammengebracht  worden  war.  Dieeea 
verbreitete  Geschlecht  der  zu  den  Mollusken  gehörigen  Kopf- 
fOsser  hat  er  später  noch  mehrmals  bearbeitet,  so  die  CephaJo- 
poden  der  kamischen  und  norischen  Hallstfidter  Kalke  (1847. 
1848.  1855.  1860),  dann  die  aus  dem  Muschelmarmor  Ton 
Bleiberg  (1847),  aus  dem  Lias  der  nordöstlichen  Alpen  (1856) 
und  der  Medolo  Tom  Val  Trompia  (1861).  Hieriier  gdiören 
auch  seine  Abhandlungen  über  die  Fauna  der  Raibler  Schichten 
(1857),  über  die  Kreidcpetrefakten  des  Bakonyer  Waldes  (1861) 
und  die  Studien  über  die  triassischen  Gephalopoden  Bosniens 
(1887.  1892.  1896). 

Einen  ganz  wesentlichen  und  erfolgreichen  Einfluss  hat 
Hauer  auf  die  Verbreitung  der  Naturwissenschaften  und  die 
Entwicklung  des  wissenschaftlichen  Lebens  in  Wien  ausgeübt. 
Als  er  begann  in  die  Wissenschaft  einzugreifen,  gab  es  in 
Wien  noch  keinen  Verein  für  Pflege  der  Naturwissenschaft 
und  keine  Zeitschrift  für  gröss(Te  wissenschaftliche  Arbeiten. 
Er  gab  (1845)  die  erste  Anregung  zu  einer  Gesellschaft  junger 
Naturforscher,  den  ..Freunden  der  Naturwissenschaften*,  die 
sich  in  den  Itäunien  dos  montanistischen  Museums  bei  Haidinger 
versammelten  und  Berichte  über  die  gemachten  Mittheilungen 
(von  1S47 — 51)  herausgaben.  Diest^  Vereinigung  der  Jüngeren 
gab  für  die  A eiteren  erneut  den  Anstoss  die  Gründung  einer 
Akademie  der  Wissenschaften  anzustreben,  welche  1847  erfolgte 
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uod  ÄU  deren  correspondirendeni  Mitglied  er  als  26  jahriger 
Assistent  bei  der  ersten  Walil  ernnniit  wurde*  Er  war  1>ei  tler 
Grüiidutjg  von  zahlmclien  Fach  vereinen  bethelligt  und  als 
Mitgliofl  tlifitijL(,  so  bei  der  zoologisch-botanischen  Gesellscbüft, 
iler  ^reogriiphisehen  Geöelbchaft,  dein  Verein  zur  Verbreitung 
naturwissenschaftlicher  Kenntnisse,  dein  österreichischen  Alpen- 
verein,  der  anthropologischen  Gesellschaft,  dem  wissenschaft- 
lichen Club,  dem  Verein  für  Höhlenkunde,  In  den  Mitthei- 
lungen  der  geographischen  Gesellschaft  brachte  er  Beiträge 
über  HölLenmessuugen  in  Ungarn  nnd  Hieben  bürgen.  In  der 
üsterreichischen  TouriBten -Zeitung  berichtete  er  über  die  Wasser- 
verkiiltnisse  in  den  Kesselthiilem  in  Krain,  über  die  Kraus- 
grotte bei  Garns  in  Steiermark,  Über  die  Arbeiten  des  Karst- 
Cömites.  Er  forderte  die  Untersuchung  der  physikalischen 
Verhältnisse  und  der  Fauna  und  Flora  in  den  Tiefen  der 
Oesterreich  benachbarten  Meere,  Als  Mitglied  der  pnihis tori- 
gehen Oommission  der  AkjMleujie  interessirto  er  sieh  für  Höhlen- 
Untersuchungen  und  palnographische  Ausgrabungen. 

Durch  diese  unifassonde  Thätigkeit  hat  Hauer  eine  glän- 
zende Periode  wi^enschaftlichen  Aufschwungs  in  Oesterreich 
mit  herbeigeführt  sowie  den  Ruf  der  Wiener  geologischen  Schule 
begründet,  deren  nnichtv oller  Führer  und  Meister  er  mehr  als 
50  Jalire  hindurch  war;  für  seine  Schüler,  denen  er  ein  stets 
sorgender  Lehrer  war,  war  er  zugleich  ein  Vorbild  in  edler 
Gesinnung  und  in  der  Liebe  zur  Wahrheit  und  Begeistening 
für  tue  Wissenschaft. 

An  seinem  Grabe  hat  sein  ältester  Schüler  Suess  in  wahr- 
haft erhebenden  Worten  die  Eigenschaften  und  das  Verdienst 
des  geliebten  Lehrers  geschildert!  Niemand  habe  den  heimi- 
schen Hoden  besser  gekannt  und  daher  auch  Niemand  besser 
iebt;  or  halie  den  Funken  der  Begeisterung  in  den  Schülern 
irweckt,  der  nicht  erlöschen  werde,  sodass  sein  Leben  fruchtbar 
bleibt^  noch  nach  dem  Tode,  und  nur  diesen  Djink  der  Schüler 
habe  er  angestrebt  und  gewünscht  TVenn  Suess  dabei  den 
Segen  der  Wissenschaft  durch  die  Erkenntniss  der  Wahrheit 
und  die  Eniporhebung  des  Gemüths  durch  die  erkannte  Wahr- 
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heit  zu  nie  zu  trübender  innerer  Befriedigung  schildert,  so 
weiss  man  nicht,  soll  man  mehr  den  SchUler  um  den  Lehrer, 
oder  den  Lehrer  um  solche  Schüler  beneiden. 


Othniel  Charles  Harsh.^) 

Am  18.  März  1899  starb  nach  kurzer  Krankheit  der  Pro- 
fessor der  Paläontologie  an  der  Yale  Universität  in  New  HaTen 
Othniel  Marsh  im  67.  Lebensjahre.  Der  noch  in  voller  Arbeits- 
kraft stehende  Mann  war  einer  der  verdientesten  Paläontologen 
und  einer  der  angesehensten  Gelehrten  Nordamerikas;  er  war 
Präsident  der  amerikanischen  Akademie  der  Wissenschaften 
(von  1882 — 1895)  sowie  der  amerikanischen  Gesellschaft  zur 
Forderung  der  Wissenschaften  und  bis  zu  seinem  Tode  Landes- 
Paläontologe  ffir  Wirbelthiere  in  den  Vereinigten  Staaten.  Man 
verdankt  ihm  vor  Allem  die  Kenntniss  zahlreicher  merinnürdiger 
fossiler  Wirbelthiere  aus  dem  Westen  Nordamerikas;  er  ist 
nicht  lange  seinem  gleich  bertthmten  Rivalen  Edward  Ccfe  in 
Philadelphia  im  Tode  gefolgt. 

Marsh  wurde  am  29.  Oktober  1831  bei  Lock|)ort  im 
Staate  New  York  geboren.  Den  ersten  Unterricht  erhielt  er 
in  der  Schule  von  Lockport,  dann  in  dem  College  des 
am  Ontario-See  schön  gelegenen  Ortes  Wilson.  Die  an 
Mineralien  und  Fossilien  reiche  Gegend  von  Wilson  erweckte 
in  dem  kräftigen  und  talentvollen  Jüngling  das  lebhafteste 
Interesse,  und  er  begann  damals  schon  in  seiner  freien  Zeit 
diese  Naturobjekte  zu  sammeln.  Im  Jahre  1851  trat  er  in 
die  Akademie  von  Andover  im  Staate  Massachussets  ein, 
dann  in  die  Yale  Universität  zu  New  Haren,  an  welcher 
er  bis  1860  vor  Allein  zoologischen  und  geologischen  Studien 
oblag.  Von  New  Haven  aus  machte  er  naturwissenschaftliche 
Iteisen  nach  New  England  in  dem  nördlichen  Dakota  und  der 

^  Nekrolog  von  H.  B.  fJfinitz  in  LeopoMina  1809  Nr.  7  S.  122.  — 
Nekrolog  von  Chiirlen  E.  IJe<her  im  American  Journal  of  sciencc  4.  Ser. 
Vol.  7.  p.  403,  1899. 
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im  Nordosten  der  vereinigten  Staaten  gelegenen  Insel  Nova 
Scotia,  auf  welcher  er  schon  7  Jahre  früher  in  der  Steinkohle 
den  merkwürdigen  Eosaurus- Wirbel  gefunden,  jedoch  nicht 
beschrieben  hatte. 

Nach  Abschluss  seiner  Studien  in  Amerika  begab  er  sicli 
zur  weiteren  Ausbildung  nach  Frankreich  und  nach  Deutsch- 
land, woselbst  er  drei  Jahre  verblieb.  Er  besuchte  dabei  die 
Universitäten  zu  Berlin,  Heidelberg  und  Breslau;  in  Berlin 
hörte  er  die  beiden  Rose  und  Ehrenberg,  in  Breslau  llömer  und 
Göppert.  Er  verdankte  die  Mittel  dazu  seinem  reichen  Onkel 
mütterlicherseits  George  Peabody. 

Im  Jahre  1866  erhielt  er  die  Anstellung  als  Professor  der 
Paläontologie  am  Yale  College.  Nach  dem  Besuch  der  Verhand- 
lungen der  American  Association  for  the  Advancement  of  Science 
zu  Chicago  (1868)  entschloss  er  sich  mit  der  eben  eröffneten 
Pacific -Bahn  die  damals  kaum  bekannten  Felsengebirge  im 
fernen  Westen  zu  besuchen,  von  wo  vorher  die  ersten  fossilen 
Säugethierreste  durch  Leidy  beschrieben  worden  waren.  Er 
kam  bis  Nebraska  und  Wyoming  und  erkannte  den  ungeheuren 
Reichthum  an  fossilen  Ueberresten.  Er  erstattete  darüber  einen 
Bericht  und  es  gelang  seinen  Bemühungen  im  Jahre  1870  eine 
erste  von  ihm  ausgerüstete  und  organisirte  Yale  scientific  Ex- 
pedition ins  Werk  zu  setzen;  13  thatkräflige  Männer  begleiteten 
ihn  als  Gehilfen  und  eine  Bedeckung  von  den  Militärposten 
längs  der  Bahn  diente  zum  Schutz  gegen  die  Indianer.  Ein 
glänzender  Erfolg  lohnte  das  Unternehmen,  so  dass  in  den  drei 
folgenden  Jahren  noch  weitere  grossartige  Expeditionen  nach 
dem  Westen,  namentlich  nach  den  Rocky  Mountains,  von  ihm 
ausgerüstet  wurden  theils  auf  eigene,  theils  auf  öffenthche 
Kosten.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  gleichzeitig  mit  Marsh 
der  Paläontologe  Edward  Cope  von  Philadelphia  die  Fund- 
stätten von  Dakota,  Wyoming.  Colorado  und  Oregon  mit  ihren 
kolossalen  Ablagerungen  vergangener  Thierfomjen,  l>e»onderH 
fossiler  Wirbelthiere,  ausl^euteU:-.  wobei  von  d^-n  beiden  eben- 
bürtigen Rivalen  mit  fieberhafter  Energie  gearbeit<'t  wurde  und 
ein    nicht  immer  in   friedlichst^-r   Wei«<;   geführt^.T    Wettstreit 
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sich  entspann.  Es  geliarte  die  grösste  Energie  und  Arbeit»«' 
freudigkeit  dazu»  um  zum  Zieh  zu  gelangen^  denn  sie  mfusteii 
Monate  lang  in  den  nnwirthlichsten  und  gefiilirlicbsten  Theikn 
der  Indianer-Gebiete  zubringen. 

Nicht  allein  die  tertiären,  sondern  auch  die  ju rassige hifii 
Ablagerungen  lieferten  ihm  eine  geradessu  Btaunenawertlie  An- 
zahl neuer  gigantischer  Säuget hiergattungen  und  Artttn  von 
theilweise  höchst  merkwürdiger»  bis  dahin  giinzlich  unlKknnnter 
Organisation  ;  aber  auch  die  mesücoisehen  Keptüieu  und  Vfjgel 
wurden  durch  eine  beträchtliche  Zahl  neuer  Formen  he* 
reichert,  unter  denen  z.  B.  die  ersten  zahnlosen  FIugeidechsoB 
von  Wyoming  und  die  in  der  Kreide  des  westlichen  KanaM 
gefun Jonen  ersten  mit  kräftig  entwickelten  Zähnen  ver^heueii 
Wasservögel  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregten,  Di©  üit- 
ruhen  der  Indianer  verhinderten  weitere  Untersu(diuiig<>li  tüf 
diesen  Gebieten;  Marsh  gieng  daher  in  die  Bad  Lands  nach 
Nebraska  und  Dakota  bis  nach  Red  Cload  Agency,  wobei  er 
von  einer  Eskorte  vom  Fort  Laramte  begleitet  wurde*  Bi*  scuni 
Jahre  1892  betheÜigte  er  sich  an  den  Arbeiten  im  Felde. 

Auf  diese  Weise  braehte  Marsh  kolossale  werthvoUste 
Sammlungen  fossiler  Wirbelthiere  nach  New  Haven,  wühteni] 
die  von  (^ope  gesammelten  Fossilien  in  Philadelphia  AufsWU 
lung  fanden* 

Es  war  nun  die  Aufgabe  die  reichen  Schätze  wi8»en«chiift- 
lieh  auszunützen  und  eu  bearbeiten.  In  dem  American  Journal 
of  Science  finden  sich  von  ihm  in  den  Jahreu  1^61 — 189Ö 
zahlreiche  Abhandlungen,  welche  Über  seine  Funde  vorliufig 
Hericht  erstatten.  Die  aunfübrlichen  Beschreibungen  mit  d4»t 
Sehlussfolgerungen  und  den  sich  daran  aukuüjifenden  phih>- 
B&phkeben  Betrachtungen  folgten  in  grossen  Monographi&a. 
Es  m5gen  von  diei<en  nur  hervorgehoben  werden:  dm  prüclit* 
voll  aUKge^tnttetti  Werk  über  die  fos.^ilcn  Odontomithen,  KeiiM» 
bahnbrechenden  Schriften  über  die  Dinosaurier,  »eine  Abbimd-^ 
lungen  ühvr  FhigHaurii-r  und  (Vocodilii^r,  über  die  neue  Silug»- 
liit^rürilau  ug    der    PantoÜierier,    über    die    DinoctTaten* 
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Brontotheriuni,  Fillotherium,  Coryphodon,  über  die  Gehirnent- 
wicklung  fossiler  Säugethiere,  über  fossile  Pferde  etc.:  Arbeiten, 
deren  Resultate  in  alle  neueren  Lehrbücher  der  Geologie  und 
Paläontologie  Eingang  gefunden  haben.  Es  war  Marsh  nicht 
vergönnt  die  übrigen  Monographien  zum  Abschluss  zu  bringen, 
dieselben  sind  jedoch  mit  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen 
genügend  vorbereitet.  Durch  die  Thütigkeit  von  Cope  und 
Marsh  wurde  eine  vollständige  Umgestaltung  der  bis  dahin 
herrschenden  Ansichten  über  die  Mannigfaltigkeit,  Organi- 
sations-  und  Verwandtschaftsverhältnisse  der  fossilen  Vertebraten 
herbeigeführt. 

Marsh's  Untersuchungen  bewegen  sich  zwar  vorzüglich 
auf  descriptivem  Gebiete;  jedoch  war  er,  als  Anhänger  der 
Descendenztheorie,  bestrebt,  die  genetischen  Beziehungen  der 
verschiedenen  Vertebratentypen  zu  ermitteln.  In  dieser  Hin- 
sicht gehört  ein  Vortrag:  introduction  and  succession  of  verte- 
brated  life  in  Amerika,  den  er  als  Vicepräsident  der  amerika- 
nischen Naturforscherversammlung  im  Jahre  1877  in  Nashville 
hielt,  zu  seinen  bedeutenderen  literarischen  Leistungen. 

Zur  Aufnahme  der  werthvollen  Sammlungen  von  Marsh  war 
vorläufig  der  im  Jahre  1875  im  Bau  vollendete  Flügel  des 
grossen  Peabody-Museums  in  New  Haven  bestimmt  worden. 
Es  war  Marsh,  der  seinen  reichen  Onkel,  den  hochherzigen 
George  Peabody,  veranlasst  hatte  auf  seine  Kosten  das  Museum 
zu  errichten.  Als  das  Museum  die  Sammlungen  nicht  mehr 
zu  fassen  vermochte,  fand  eine  Theilung  derselben  zwischen 
dem  Yale  College  und  der  National  Academy  of  Science  in 
Washington,  deren  Präsident  Marsh  war  und  für  welche  er 
auch  gesammelt  hatte,  statt.  Da  Marsh  keine  Familie  besass, 
so  vermachte  er  am  1.  Januar  1898  seine  eigenen  Sammlungen 
der  Yale  University,  für  welche  er  einen  linken  Flügel  des 
Peabody-Museums  erbauen  Hess.  Es  war  ihm  kein  Preis  zu 
hoch,  um  werthvoUe  Fossilien  für  seine  Sammlung  zu  erwerben ; 
so  kaufte  er  auch  den  berühmten  Rhamphorhynchus  von  Eich- 
städt  an,  da  es  in  Bayern  damals  aus  Mangel  an  Mitteln  nicht 
möglich   war,   denselben  dem  Lande   zu   erhalten;    wir  wollen 
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hoffen,  dass  diese  iniserabeln  Zeiten  vorüber  sind  und  die 
Wissenschaft  jetzt  besser  in  ihrem  Werthe  gewürdiget  wird. 

Die  Sammlung  wurde  von  den  grössten  Meistern  des 
Faches  besucht  und  bewundert;  Huxley  sah  sie  1876,  Darwin 
1878  und  beide  haben  sich  damals  überzeugt,  dass  sie  in  wissen- 
schaftlicher Beziehung  von  keiner  in  der  Welt  tibertroffen 
wird,  und  sie  ist  seitdem  noch  sehr  vermehrt  worden. 

Sein  ganzes  Leben  lang  war  Marsh  rastlos  thätig  im  Dienste 
der  Wissenschaft,  immer  nach  neuen  Entdeckungen  strebend  in 
der  Ueberzeugung  noch  Bedeutendes  leisten  zu  können.  Man 
darf  von  dem  edlen  Manne  ohne  Uebertreibung  sagen,  dass 
seit  Cuvier  und  Richard  Owen  Niemand  die  Paläontologie  der 
Wirbelthiere  durch  eine  gleiche  Fülle  neuen  Materials  be- 
reichert hat;  sein  Käme  ist  mit  den  wichtigsten  Entdeck- 
ungen auf  paliiontologischem  Gebiete  in  diesem  Jahrhundert 
verknüpft. 

Karl  Friedrich  Bammelsberg.  0 

Karl  Friedrich  Rjinimelsberg,  früher  Professor  der  Chemie 
an  der  Univt^i-sitiit  Berlin  und  seit  1855  Mitglied  der  k. 
preussischen  Akiuleniie  der  Wissenscluiften,  ist  am  28.  Dezember 
1S90  auf  seinem  Ruhesitze  zu  Grossliehterfelde  bei  Berlin  nach 
längerer  Krankheit  im  87.  Lebensjahre  gestorben. 

Er  war  einer  der  angesehensten  Vertreter  der  unorganischen 
Chemie  in  Deutschland  und  übte  eine  grosse  und  erfolgreiche 
Forscliertliätigkeit  in  mehreren  (Jcbieten  der  Mineralogie  aus. 
in  der  Mineraleheniie  und  der  (juantitativen  Mineralanalyse 
sowie   in   der  Krystallograpliie. 

Er  wurde  am  1.  April  \S\i]  zu  Berlin  geboren.  Nachdem 
er  (IS.'iD  das  Gymnasium  zum  grau<'n  Kloster  absolvirt  hatte, 
studirte  er  an  ilrr  Univrrsitiit  zu  Berlin  Physik  und  (^heniie 
untl  proniovirte  (ls:;<))  «laselhst.  Anfan^rs  wollte  er  sich  der 
Pharmazie  zuwendm,    später  aber  wurde  er,    vorzüglich  durch 

')  Mit  I'H'Miit/.uiii:  .l.T  X.'kr..lo;,M»  in  L.M.|M.l.liM:i  19<.0  Nr.  3  S.  53 
nnd  den   Ik-rithton  der  <l.Mit-<rlirii  cluMii.  «i.-.    1*K) )  Nr.  1   8.  1. 
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die  Vorlesungen  des  Chemikers  Gustav  Rose,  bestimmt,  die 
akademische  und  wissenschaftliche  Laufbahn  einzuschlagen. 
1840  habilitirte  er  sich  an  der  Universität  als  Privatdozent 
für  Chemie,  wurde  1845  ausserordentlicher  Professor,  1851 
Lehrer  der  Chemie  und  Mineralogie  sowie  Leiter  des  chemischen 
Laboratoriums  am  Gewerbeinstitut,  1883  kam  er  als  Vorstand 
an  das  damals  gegründete  zweite  Universitätsinstitut;  im  Jahre 
1891  trat  er  in  den  wohl  verdienten  Ruhestand. 

Rammeisberg  hat  sich  in  diesen  Stellungen  als  ungemein 
eifriger  und  tüchtiger  Lehrer  sehr  bedeutende  Verdienste  um 
den  Unterricht  in  der  Chemie  erworben;  er  war  es,  der  das 
erste  chemische  Unterrichtslaboratorium  in  Preussen  leitete, 
nachdem  allerdings  in  Giessen  schon  länger  eine  grosse  chemische 
Schule  bestand.  Auch  durch  seine  zahlreichen  vortreflFlichen 
Lehrbücher  hat  er  sehr  anregend  gewirkt;  durch  das  Lehrbuch 
der  wissenschaftlichen  und  angewandten  Chemie,  das  Lehrbuch 
der  Stöchiometrie,  der  chemischen  Metallurgie,  der  Krystallo- 
graphie  und  krystallographisch-physikalischen  Chemie,  dann 
durch  die  Leitfäden  der  qualitativen  und  quantitativen  chemi- 
schen Analyse  und  endlich  durch  sein  gross  angelegtes  Hand- 
buch der  Mineralchemie.  Diese  Bücher  haben  zum  Theil  mehrere 
Auflagen  erlebt  und  enthalten  eine  Fülle  von  Material,  nament- 
lich in  der  physikalischen  Chemie. 

Als  Forscher  beschäftigte  er  sich  insbesondere  mit  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Mineralien;  lange  Zeit  galt 
er  als  der  auf  diesem  Gebiete  erfahrenste  Gelehrte  und  es  hat 
wohl  Niemand  so  viele  Mineralanalysen  ausgeführt,  wie  er. 
Seine  zahlreichen  krystallographischen  Arbeiten  führten  ihn  in 
das  Grenzgebiet  der  physikalischen  Chemie,  das  damals  noch 
wenig  betreten  war. 

Der  um  die  Wissenschaft  verdiente  Mann  war  seit  dem 
Jahre  1859  Mitglied  unserer  Akademie. 
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Sitzun^berichte 

kooigl.  bayer.  Akademie  der  Wissensohafteiu 
Matheinatisch-phjsikalische  Classe. 

Sitxang  vom  3.  November  1900, 

1.  Herr  H.  Ebert  macht  eine  Mittheilung  über:  ,PtM*i- 
odische  Seespiegeischwankungen  (^Seiches)  am  Starn- 
berger-See.* 

2.  Herr  W.  Dyck  legt  eine  Abhandlung  des  Privatdoionten 
an  der  hiesigen  Universität  Dr.  Eduard  v,  Wkhkr:  «Linion- 
complexe  im  R^  und  Systeme  Pfaff  scher  Qloichungon' 
als  Fortsetzung  seiner  in  der  Sitzung  vom  7.  Juli  d.  Js.  <mu- 
gesandten  Abhandlung  vor. 

3.  Herr  Alf.  Prinosheim  spricht  über  die  ^('onvorgpn/ 
periodischer  Kettenbrüche.* 
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Liniencomplexe  im  B^  und  Systeme  Pfaff'scher 
Gleichungen. 

Von  Eduard  von  Weber. 

iStngälamfm  8.  Now^mbn.) 

In  einer  früheren  Arbeit^)  habe  ich  das  Fundamental- 
problem in  der  Theorie  der  PfaflF'schen  Systeme,  d.  i.  die  Frage 
nach  der  Reducirbarkeit  eines  solchen  Systems  auf  eine  ge- 
gebene Zahl  von  DiflFerentialelementen,  für  n  —  3-  und  n  —  4- 
gliedrige  Systeme  in  n  Variabein  eingehend  behandelt  und  die 
dabei  auftretenden  Integrationsprobleme  charakterisirL  Bei 
dieser  Untersuchung  erwies  sich  als  wichtigstes  Hilfsmittel  die 
Geometrie  der  linearen  Complexe  des  üj,  und  es  liegt  sonach 
die  Vermutung  nahe,  dass  die  Erledigung  unseres  Problems 
für  den  allgemeinen  Fall  eines  n  —  tw-gliedrigen  Pfaff 'sehen 
Systems  in  n  Variabein  im  Wesentlichen  auf  die  Theorie  der 
linearen  Complexe  im  m  — 1-dimensionalen  Räume  zurückkommt. 

In  der  vorliegenden  Note  soll  die  genannte  Methode  auf 
n  —  5-gliedrige  PfaflF'sche  Systeme  in  n  Variabein  angewendet 
werden. 

L  Die  linearen  Liniencomplexe  im  vierdimensionalenBaum. 

1 .  Die  homogenen  Coordinaten  eines  Punkts  in  einem  vier- 
dimensionalen  Kaum  R^  bezeichnen  wir  mit  f,,  f,,  .  .  (^  oder 
?;,,..  j]^  oder  Ci  •  •  C5  etc.  und  sprechen  demzufolge   auch  kurz 


')  ^üeber  die  Reducirbarkeit  eines  Pfaff*8chen  Systems  auf  eine 
gegebene  Zahl  von  Tennen*,  diese  Berichte  1900  Bd.  XXX,  p.  278-300. 

26* 
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von  dem  ^Puakt  I*,  dem  »Puokt  >/*  u.  ^*  w.  Der  Buchstwp 
/ifc  bedeute  eine  /^-fach  ausgedehnte  lineare  Puiiktmanoigfalt]|^ 
keit  des  R^^  d,  h,  die  Gesamtheit  der  Punkte  f,  die  ein  System 
von  4  —  h  linear  unabhängigen  linearen  honiogent^n  CTleicliung^n 
zwischen  den  f  befriedigen .  Für  die  MaunigfaltigkeiteD  /*,, 
d.  h.  für  die  «Geraden*  des  B^  gebrauchen  wir  die  Bezeich- 
nungen g,  h,  g\  K  u.  s,  w.  Eine  /*,,  welche  durch  die  Gerade 
g  und  den  nicht  auf  ihr  liegenden  Punkt  P  bestimmt  Ist,  werde 
als  die  «^  {l\  g)  bezeichnet  n,  fi<  w*  Eine  jf*^  jiejanen^ 
eine  , Ebene"  des  -B^*  t?^ 

Ein    linearer  Conaplex   im   B^    wird    definirt    durch    eine 
altemirende  bilineare  01eiehttiig:  j  - 

5       5 

(1)  S'I>a.»f,i,»  =  0, 

1      1 

worin  die  aa  Constante  bedeuten,  die  den  Gleidhungen 

Ol»  ==  —  a»/ ;  a«  =  0 

genügen.  Wir  wollen  diesen  Complex  mit  dem  Buclistabeil  a 
bezeichnen.     Eine  ,  Gerade  des  Complezes  a'  ist  dann  jede  fji^ 

der  Eigenschaft,  dass  zwei  (und  infolge  dessen  irgend  zwei) 
ihrer  Punkte  die  Relation  (1)  befriedigen.  Es  gibt  in  R^ 
00  *  Gerade,  von  denen  oo  *  dem  Complex  a  angehören.  Den 
Inbegriff  aller  Geraden,  die  zwei  Complexen 

2j  2j  «,*  f/  ly*  =  0,  ij  £  ßik  f,  17*  =  0 

gemeinsam  sind,  bezeichnen  wir  als  „die  zweigliedrige  Con- 
gruenz  (a,  /?)*.  Ebenso  sprechen  wir  von  drei-,  vier-gliedrigen 
Congruenzen  u.  s.  w.  Dabei  wird  immer  angenommen,  dass 
die  betreffenden  Complexe  linear  unabhängig  sind,  d.  h.  dass 
ihre  linken  Seiten  nicht  durch  eine  lineare  homogene  Identität 
mit  Constanten  Coefficienten  verknüpft  seien. 
Der  Ilang  der  alternirenden  Matrix 

(2)  a,u       (i,/:=l,2,..5) 

ist  entweder  4  oder  2;  im  ersten  Fall  nennen  wir  den  Complex 
a  „allgemein",  im  zweiten  , speziell**. 
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2.  Ist  a  allgemein,   wie  wir   in  dieser  und  den  folgenden 
3  Nummern  annehmen,   so  besitzen  die  linearen  Gleichungen: 

5 

(3)  X:»  a„  f  fc  =  0 

eine  und  nur  eine  Lösung  Ci  . .  C51  die  der  „singulare  Punkt" 
von  a  heissen  möge.  A  Ue  00 '  Geraden  durch  diesen  Punkt  S 
sind  Complexgerade.  Durch  einen  beliebigen  Punkt  iy  gehen 
nur  00*  Complexgerade;  sie  liegen  in  der  durch  (1)  definirten 
Ebene,  wobei  die  S  laufende  Coordinaten  bedeuten.  Diese  Ebene 
bezeichnen  wir  als  eine  , zugeordnete  fx^",  speziell  als  die  dem 
Punkte  7]  zugeordnete  fx^.  Bedeutet  C  den  singulären,  rj  einen 
beliebigen  Punkt,  so  wird  die  Gleichung  (1)  nicht  geändert, 
wenn  man  rji  durch  r]i-\'lCi  ersetzt.  Daraus  folgt:  Allen 
Punkten  einer  Geraden  g^  die  den  singulären  Punkt  S  enthält, 
ist  dieselbe  fx^  zugeordnet.  Man  erkennt  auch  sofort,  dass  zwei 
verschiedenen  Punkten  rj,  t]\  deren  Verbindungslinie  nicht  durch 
S  geht,  auch  zwei  verschiedene  ^3  zugeordnet  sind. 

3.  Jede   zugeordnete  ^3   enthält  den  Punkt  S;  ist   daher 
eine  solche  Ebene  durch  die  Relation 

(4)  w,  f  t  +  .  .  +  W5  f  6  =  0  oder  w^  =  0 
definirt,  so  besitzt  die  altemirende  Matrix: 

(^)  a,,  a,,  ,.  0     u, 

den  Rang  vier.  Umgekehrt,  ist  dies  der  Fall,  so  haben  die 
linearen  Gleichungen  mit  den  6  Variabein  fi,  g: 

ut  =  0;  L*  «r*  h  =  Q  Wi  (i  =  1, .  .  5) 

zwei  Lösungensysteme 

Cp  Cr  . .  C5,  0 

Vv  Vi^  "VyQ     (^  +  0), 
d.  h.  die  durch  (4)  definirte  jn^  ist  jedem  Punkte  der  Geraden 
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g  zugeordnet,   die  die  Punkte  t},  C  verbindet.    Jede   m  der  |ip 
gel^;ene  Gerade,   die  dem  Comple^  a   angehört,   tri£Fb  g   und 
umgekehrt,  m.  a.  W. :  die  auf  der  /i^  gelegeneti  Complexgeraden 
bilden  einen  speziellen  J^,-ComplejE  mit  der  Direktrix  g. 

Dt^mgegenüber  i-i  fttr  eiue  beliebige,  durch  (4)  dargestellte 
Ebene  die  Determinante  (5)  nicht  null,  und  die  auf  ihr  lie^^n- 
den  Complexgeraden  bilden  einen  allgemeinen  Üj-Complex, 
In  der  That  schliesst  man  aus  betaunten  Sätzen  ^X  ^^^^  s**^h 
die  linke  Seite  der  Gleichung  (1)  vermöge  der  beiden  kon- 
gruenten Relationen  i»|ssO,  u,^  ~  0  nuf  eine  Bilinearform  in 
4  Yariabelnpaaren  Tom  Range  4  oder  2  reducirt,  je  nii«hdjj|^ 
der  Rang  der  Matrix  (5)  gleich  6  oder  4  ist,  ^| 

4.  Wir  sagen,  eine  /i,,  die  durch  die  Gleichungen 

(6)  U|  =  0,  t;^  =  0 

definirt  sei,  «genügt*  dem  Complex  a,  oder  «ist  eine  /tig  des 
Complexes  a*  (eine  «Gomplex-^Li,'*),  wenn  irgend  swei  ihrer 
Punkte  die  Gleichung  (1)  erfBllen.  Dazu  is/k  notirendig  und 
hinreichend,  dass  drei  linear  unabhängige  Punkte  der  /u, 
wechselseitig  in  der  genannten  Beziehung  stehen.  Dann  ver- 
schwindet die  linke  Seite  von  (1)  identisch  vermöge  (6)  und 
der  dazu  congruenten  Relationen  m^  =  0,  v^  =  0*).  Damit 
also  durch  (6)  eine  CorapIex-/i,  definirt  sei,  ist  notwendig  und 
hinreichend,  dass  die  Matrix: 


(7) 


den  Rang  4  besitze*).     Man  erkennt  unmittelbar,   dass  es  fllr 
einen   allgemeinen  Complex  x'  solcher  Complex-;«,   gibt;   sie 

*)  Vgl    z.  B.   mein  Buch:    .Vorlesungen   über  daa  Pfaff'sche  Pro- 
blem etc  •    (Leipzig  1900),  Kap.  IX,  §  3. 
«)  Diese  Berichte  1900,  p.  280. 
*)  Vgl.  z.  B.  mein  Buch  a.  a.  0. 
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gehen  alle  durch  den  singulären  Punkt  S,  und  man  erhält  sie 
sämtlich,  indem  man  die  oo  *  Geraden  des  allgemeinen  Ü^-Com- 
plexes,  den  der  Complex  a  aus  einer  beliebigen  nicht  durch  S 
gehenden  /ij  ausschneidet  (Nr.  3),  mit  S  durch  je  eine  /li^  ver- 
bindet. Durch  einen  beliebigen  Punkt  P  gehen  einfach  un- 
endlich viele  Complex-/ig;  diese  bilden  ein  Büschel  mit  der  Axe 
PS,  das  in  der  dem  Punkte  P  zugeordneten  jn^  liegt. 

Ist  m  eine  beliebige,  durch  S  gehende  fi^^  und  sind  P,  Q 
irgend  zwei  auf  ihr  gelegene  Punkte,  deren  Verbindungslinie 
nicht  durch  S  geht,  so  schneiden  sich  die  beiden  ^3,  die  bezw. 
den  Punkten  P  und  Q  zugewiesen  sind,  in  einer  ebenfalls 
durch  S  gehenden  fx^,  die  wir  die  „zu  m  conjugirte*  nennen, 
und  mit  m  bezeichnen  wollen;  m  und  m'  haben  nur  den 
Punkt  S  gemein.  Die  Beziehung  zwischen  m  und  m  ist 
wechselseitig;  eine  Complex-^^j  und  nur  eine  solche  ist  sich 
selbst  conjugirt. 

5.  Ist  der  Complex  a  speziell,  so  besitzen  die  Gleichungen 
(3)  drei  unabhängige  Lösungen;  die  entsprechenden  Punkte 
definiren  eine  /i^,  die  wir  die  „singulare  /ig*  von  a  nennen 
und  mit  s  bezeichnen.  Jede  Gerade,  die  s  schneidet,  gehört 
dem  Complex  an,  und  umgekehrt;  ein  spezieller  Complex  ist 
also  durch  Angabe  seiner  singulären  /i,  eindeutig  bestimmt. 
Jede  /i,,  die  s  nach  einer  Geraden  schneidet,  ist  eine  Complex- 
yu,,  und  umgekehrt;  die  Mannigfaltigkeit  der  Comj>lex- ju^  ist 
infolgedessen  00  *.  Dagegen  gibt  es  jetzt  nur  00  *  zugeordnete 
ju^,  die  ein  Büschel  bilden  und  alle  die  s  enthalten.  Jede 
solche  Ebene  hat  die  Eigenschaft,  dass  irgend  zwei  ihrer 
Punkte  die  Complexgleichung  (1)  befriedigen,  dass  also  die 
linke  Seite  von  (1)  vermöge  der  Definitionsgleichung  u$  =  0 
einer  solchen  /u^  und  vennöge  der  dazu  congruenten  Relation 
u^  =  0  identisch  verschwindet.  Infolge  dessen  kann  die 
Gleichung  (1)  auch  in  der  Form 

geschrieben  werden,  worin  u^  =  0  und  t?»  =  0  irgend  zwei  zu- 
geordnete Ebenen  bedeuten. 
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Umgekehrt,  gibt  es  ein  Kelationenpaar  Wt  =0,  u^  =  0, 
das  die  Gleichung  (1)  identisch  befriedigt,  so  ist  a  ein  spezieller 
Coraplex. 

6.  Wir  betrachten  nunmehr  eine  Schaar  von  oo  *  Complexen 

5        5 

(8)  £•  i:*  a  «I *  +  /^  ßik)  hriu  =  0, 

1       1 

und  nehmen  zunächst  an,  dass  in  der  Matrix 

(9)  ^aa  +  fJißik       (i,*=l,..5) 

nicht  alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  für  beliebige 
A, /i  verschwinden.     Wir  bezeichnen  ferner  mit: 

(_iy+i./7, 

das  PfaflF'sche  Aggregat  der  Ordnung  4,  dessen  Quadrat  gleich 
derjenigen  4-reihigen  Unterdeterminante  ist,  die  aus  dem 
Schema  (2)  durch  Streichung  der  t*®°  Zeile  und  Spalte  ent- 
steht, setzen  also: 

f^l  =  'hi  'Us  +  «24  «53  +   «25  «34 
-    ^h  =  «13  «45   +   «14  «53   +   «15  «34    ^^C- 

und  legen  den  Buchstaben  A",  .  .  A'.^  die  analoge  Bedeutung 
hinsichtlich  des  Komplexes  ß  bei.  Die  Unterdeterniincinte,  dit^ 
aus  (!))  durch  Weglassun^  der  i*'"  Zeile  und  Spalte  entstellt, 
ist  dann   gleich  drni   (^>uadrat  des  Ausdrucks: 

(10)  .1,       /.•'//.  +  /.//  .0. -i   //^  A',. 

woImm  (Vw  iJt  in   folgender  Weis*'  detinirt  sind: 

-^1   =   «iS  /^45   +    «.>4  /^53   +    •   •   •   +   «4-,  f^i3     ^^'   ^-    ^^ 

Dif   linearen  (ileichungen : 

5 

(11)  u*  <'>ki^-^l,k  +  If  ßtk)  =  0    (i  =  1  . . .')) 

besitzen  ein  und  nur  ein  Lösungensystem  ^»^j  .  .  ^'>.,.  bestehend 
aus  binären  Forni^'U  in  /,  n.  die  wir  auf  ihnn  Miniinal^rad  m 
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reducirt  denken.  Die  Theorie  der  Elementarteiler*)  liefert 
dann  folgende  Gleichung: 

(12)  5  =  2m  +  l+2^ 

worin  l  den  Grad  de^  grössten  gemeinsamen  Divisors  der 
binären  Formen  Ai  bezeichnet;  m  hat  also  einen  der  Werte 
2,  1,  0. 

7.  Bei  der  folgenden  Untersuchung  richten  wir  unser 
Hauptaugenmerk  auf  die  Frage  nach  den  Mannigfaltigkeiten  fx^^ 
die  die  Congruenz  (a,  /?),  d.  h.  alle  Complexe  der  Schaar  (8) 
befriedigen;  eine  solche  /x^  nennen  wir  kurz  eine  „Congruenz- 
/I3"  oder  eine  ^//^  der  Congruenz  (a,  /?)."  Diese  Definition 
überträgt  sich  ohne  weiteres  auf  mehr  als  zweigliedrige  Con- 
gruenzen.  Insbesondere  erkennt  man  leicht:  Damit  eine  zwei- 
dimensionale ebene  Mannigfiiltigkeit  der  r-gliedrigen  Congruenz 
(a,  /?  .  .  e)  genüge,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  sie  r 
bestimmte,  irgendwie  ausgewählte,  aber  linear  unabhängige 
Complexe  der  Schaar  (a,  ß,  ,  .  e)  befriedige.  Dazu  ist  natürlich 
vor  allem  notwendig,  dass  sie  die  singulären  Punkte  aller  in 
der  Schaar  vorhandenen  allgemeinen  Complexe  enthalte,  und 
die  singulare  ^^  eines  jeden  der  Schaar  angehörenden  speziellen 
Complexes  nach  je  einer  Geraden  schneide. 

8.  Hat  die  in  Nr.  6  definirte  Zahl  m  den  Wert  2,  so  gibt 
es  (wegen  1=0)  in  der  Schaar  (8)  keinen  speziellen  Complex. 
Zwei  verschiedene  Complexe  der  Schaar  besitzen  verschiedene 
singulare  Punkte;  alle  diese  Punkte  liegen  nach  Nr.  6  in  einer 
/ij  und  erfüllen  daselbst  einen  Kegelschnitt  C.  Die  Annahme 
nämlich,  dass  oo  ^  singulare  Punkte  von  Complexen  der  Schaar 
(8)  eine  Gerade  erfüllen,  zieht,  wie  wir  in  der  nächsten  Nr. 
sehen  werden,  die  Bedingung  m  =  1   nach  sich. 

Nach  Nr.  7  gibt  es  also  nur  eine  einzige  „Congruenz-^,**, 
d.  h.  ein  einziges  zweigliedriges  Relationensystem  (6)  derart, 
dass  in  der  siebenzeiligen  Matrix 

*)  Vgl.  z.  B.  meine  Arbeit:  ^üeber  Schaaren  von  Bilinearformen*, 
diese  Berichte  1898,  p.  374. 
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1   Xaik  +  fJißik,    Wm    Vi    '    ^) 

(13)  '  u,  ,0,0' 

Vk  ,0,0; 

alle  6-reihigen  Hauptdeterrninanten  für  beliebige  Werte  i,  ju 
verschwinden.  Dieses  zweigliedrige  Relationensysiem  wird  auch 
erhalten,  wenn  man  in  der  5-zeiligen  Matrix: 

,  |,,//„ß„ir/     (i  =  l,..5) 

alle  4-reihigen  Determinanten  null  setzt,  oder  noch  einfacher 
in  der  Form: 

(14)  L.  L*  a,*  /f*  f,  =  0,  L  X;  ßik  /7*  f.  =  0 

mit  Hilfe  der  Bemerkung,  dass  die  in  Rede  stehende  /i,  der- 
jenigen Ebene  angehören  muss,  die  dem  singulären  Punkt  des 
einen  Complexes  im  andern  Complex  zugewiesen  ist. 

Die  Congruenz  (a,  ß)  umfasst  in  dem  vorliegenden  Fall 
00  *  Gerade,  von  denen  je  oo  ^  durch  einen  beliebigen  Punkt 
de«  7i^,  und  je  oo*  durch  einen  Punkt  des  Kegelschnitts  C 
gehen. 

9.  WiMin  die  singulären  Punkte  der  x  *  Complexe  (8)  eine 
(icrado  //  «'ri'nllen  sollen,  so  müssen  in  der  Matrix 

II,    L\     h\ 

(ir.)  •      •      • 

Jh  ^.   a: 

dio  divireihi^on  Ooterniinanten  alle  verschwinden,  und  wir 
dürfen  annehmen,  dass  nicht  alle  zweireihigen  Determinanten 
null  sind,  da  sonst  die  (\»nij>lexe  (^S)  einen  gemeinsamen  singu- 
lären   Punkt    hätten,   also  ///  =  t>   wäre. 

Hit'  Formen  .1,  (Nr.  t>)  sind  al>o  unter  der  gemachten 
.Vnnahnie  lineare  romlunationon  /.wt-itT  Formen  0  (/,  /i)  und 
V'(/,  li),  die  >ioh  nicht  nur  um  einen  constanten  Faktor  unter- 
scheiden,   und    der    siniruläre  Punkt    des   den   Parameterwerten 


'    Wir  k'' *':a'.u'li»Mi  liu'r  iiii-i  im  f.!j»n.i»*n  für  i:»-hinderte  alt^mirende 
SohouKita  K'iiw  a'.^h  -»»n^t   uM:- hv  .i>  k::r/»-ni»^  .S^Lr'Mb  weise. 
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A,  /i  entsprechenden  Complexes  der  Schaar  (8)  hat  die  Co- 
ordinaten 

(16)  ß|,  =  a,<P(A,^)  +  6,  y(A,^), 

worin  g  einen  Proportionalitätsfaktor,  die  a„  fe,  Constante  be- 
deuten.    Die  in  A,  /i  quadratische  Oleichung: 

0  —  0)  W=0 

besitzt,  wenn  für  o>  eine  beliebige  von  Null  verschiedene  Con- 
stante gewählt  wird,  zwei  Lösungen  A^  ^j  und  A,,  /i,,  deren 
Determinante  X^  /u^  —  A,  /ij  von  Null  verschieden  ist.  Sind  nun 
die  Complexe,  die  bezw.  den  Parameterwerten 

(17)  A„/i,;    ^g, /ig 

entsprechen,  beide  allgemein,  so  sind  die  Grössen  !P^(Ai,  //j) 
und  !P  (Aj,  /ij)  beide  von  Null  verschieden,  da  andernfalls  die 
Formen  A^. .  A^  für  eines  der  beiden  Wertsysteme  (17)  ver- 
schwänden; ferner  verschwinden  die  Grössen 

(18)  a,a)  +  fe,     (i  =  l,..5) 

nicht  alle,  da  sonst  die  A^  proportional,  also  w  =  0  wäre.  Die 
genannten  beiden  allgemeinen  Complexe  haben  dann  einen 
gemeinschaftlichen  singulären  Punkt  mit  den  Coordinaten  (18), 
was  offenbar  wiederum  auf  die  Voraussetzung  m  =  0  hinaus- 
kommt. 

Ist  aber  einer  der  genannten  zwei  Complexe  speziell,  etwa 
der  den  Parameterwerten  Aj,  /x^  entsprechende,  so  hat  man 

a,0(A„//,)  +  fe,  !P(A„/iO  =  0, 

und  infolgedessen  0  (Aj,  ju^)  =  0,  ^{üi^  ju^)  =  0,  da  die  Deter- 
minanten a,  bk  —  ük  hi  aus  dem  vorhin  angeführten  Grund  nicht 
alle  verschwinden;  die  Formen  0  und  !P,  und  mithin  auch 
die  Formen  yij  .  .  A^  haben  also  einen  Linearfaktor  gemein, 
d.  h.  die  Zahlen,  die  in  Nr.  6  mit  m  und  l  bezeichnet  wurden, 
haben  beide  den  Wert  1. 

10.  Umgekehrt,  ist  m  =  /  =  1,  so  haben  die  Ai  einen 
Linearfaktor  gemein,  d.  h.  die  Schaar  (8)  enthält  einen  und 
nur   einen   speziellen  Complex,   dessen   singulare  fji^  mit  s  be^ 
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zeichnet  werde;  die  singulären  Punkte  der  oo  ^  Complexe  (8) 
erfüllen  eine  Gerade  g^  die  die  Mannigfaltigkeit  s  in  einem 
Punkte  P  triflft. 

Diese  letztere  Behauptung  ergibt  sich  folgendemiassen : 
Jede  Gerade  der  Congruenz  (a,  ß)  trifil  die  Mannigfaltigkeit  s 
(Nr.  5),  und  die  Verbindungslinie  der  singulären  Punkte  irgend 
zweier  Complexe  der  Schaar  ist  eine  Congruenzgerade ;  die 
Annahme  femer,  dass  g  auf  s  liege,  ist  unstatthaft,  da  sonst 
die  Gleichungen 

(19)  L*a.*f*  =  0,  X:*i8,*f*  =  0    (i=l,..5) 

von  allen  singulären  Punkten  f  der  Complexe  unserer  Schaar 
erfüllt  würden,  also  der  Fall  m  =  0  vorläge. 

Sind  a  und  ß  allgemeine  Complexe,  und  A^,  /i^  die  Para- 
meter des  speziellen  Complexes  der  Schaar,  so  hat  der  vorhin 
genannte  Punkt  P  Coordinaten  der  Form  q  Tli  -\-  o  K,,,  und 
man  hat: 

Qo^O;  ^0/^0+  0; 

(20)  l.k{X^aa  +  fioß^k)(gn,  +  oK\)==0    (i=l,2,..5), 
oder  auch : 

(21)  X,  0  i:*  a.fc  K,  +  //,  o  L*  ßa  Ifk  =  0     (i  =  1,  2,  . .  5), 

in  Worten:  Hezeiclinet  man  mit  ]\r  die  //g  (//,  s),  so  ordnet 
jeder  ('onij)lex  der  Schaar  (8)  einem  beliebigen  Punkte  von  g 
eben  die  Mannigfaltigkeit  M  7ai  (Xr.  2).  In  der  That  drücken 
ja  die  Relationen  (21 )  aus,  dass  die  //g,  die  der  Complex  a  dem 
Punkte  h\  zuweist,  übereinstimmt  mit  der  iiy  die  der  Complex 
ß  dem  Punkte  Ih  zuordnet;  also  ordnet  jeder  Complex  der 
Schaar  (S)  einem  beliebigen  Punkte  von  g  di(vselbe  fi^  zu,  und 
letztere  enthält  7,  aber  offenbar  auch  .s.  d.  i.  die  sin^^uläre 
Mannigfaltigkeit  des  in  der  Schaar  enthaltenen  speziellen 
Complexes. 

Daraus  folgt  sofort:  Alh'  in  .V  liegenden  Geraden, 
die  g  schneiden,  sind  Congruenzgerade,  alle  einfach 
unendlich  vielen  in  M  gelegenen  //^,  die  g  enthalten, 
sind    Congruenz-//^,    und    nach    Nr.   7    gibt    es    auch    keine 


M.  t\    Wfhtrt  Linifncomjüfxe  im  Ü^. 


4o:i 


andere  Congruenz^/i^;   3/  möge  die   Husgezeichnete  Ebene 

der  Congrueuz  (a,  ß)  heksoii. 

Diu  QleichungeD  (14)  reduciren  sich  jetzt  auf  eine  einzige, 
nämlich  diejenige  der  ausgezeichneten  Ebene,  Man  erhalt  die 
allgemtiinste  Congruenz  von  der  hier  studirten  Besehafienheit, 
indem  man  einen  beliebigen  allgeineinen  Coinideic  a  und  einen 
beliebigen  speziellen  Cknuplei  ß  wählt,  doch  so,  dass  der 
mngultire  Punkt  von  a  nicht  auf  der  singuläreu  ß^  von  ß 
gelegen  ist, 

IL  Ist  die  in  Nr.  H  detinirte  Zahl  m  =  Ö,  m  wird  wegen 
Gleichung  (12)  die  Zahl  i  s=  2,  d.  h.  die  IVfaff' sehen  Aggregate 
A^  sind  proportional  Die  Complexe  der  Schaar  haben  also 
einen  gemeinsamen  singulltren  Funkt  8,  und  es  gibt  zwei  im 
allgemeinen  verschiedene  ispczielle  Cühi  pleite,  die  der  Sc  haar 
angehören,  und  deren  singulare  /ig  beide  durch  S  gehen.  Sind 
»,  s  diese  beiden  /ij,  und  bedeutet  n  einen  allgemeinen  Complei 
der  Schaar,  so  schneiden  alle  Geraden  von  o,  die  mit  ^  einen 
Punkt  gemein  haben,  auch  die  Mannigfaltigkeit  ,5'  und  umge- 
kehrt, d.  h*  s  und  $*  sind  hinsichtlich  des  Complexes  a  conjugirt 
(Nr,  4  am  Schluaa). 

Man  erhält  die  allgemeinste  in  Rede  stehende  Configuration, 
wenn  man  a  beliebig  wählt,  und  unter  ß  einen  speziellen 
Comp! ex  versteht,  dessen  singulare  /^,  durch  den  singulären 
Punkt  S  von  «  geht.  WHhlt  man  insbesondere  eine  /i,  des 
Complexes  a  (Nr.  4),  dann  und  nur  dann  coincidiren  die  beiden 
speziellen  (Wiplexe  der  Schaar  (a,  ^),  d.  h.  die  4-reihigen 
Hauptunterdetenninanten  der  Matrix  (9)  werden  alle  mit  ^* 
proportionaL 

Durch  jede  Gerade  g  einer  Congruenz  (a,  ß\  für  die  m  =  0 
ist,  geht  im  allgemeinen  (d.  h,  wenn  tj  den  singultiren  Punkt 
6"  nicht  enthält)  eine  und  nur  eine  Congruenz-;ij;  m  ist  dies 
diejenige  /i^,  die  //  mit  S  verbindet  Dasselbe  gilt  für  jede 
Gerade,  die  S  enthalt,  .ohne  in  einer  der  beiden  singulären 
Mannigfaltigkeiten  s,  s  zu  liegen;  dagegen  ist  jede  in  s  oder 
/  gelegene  Gerade  auf  einfach   unendlich  vielen  Congrueüz-Wg 


■  ^  -^^X^fTr-r^^^r^^^^^gm 
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enthalten.     Es   gibt   daher   im    gegenwärtigen    Fall    zweifd^ 
unendlich  fiele  Congruenz-/«,. 

12.  Verschwinden  in  <ler  Matrix  (9)  alJe  vkrniihtgeo 
Diltenninanten  identisch,  so  sind  alle  Complexe  der  Scbaar  (S) 
speziell,  und  die  Knearra  Gleichungen  (11)  ha*fitzen  3  Losungen- 
qrsteme,  deren  Minimalgradzaklen  hinsichtlich  X,  /i  mit  nt^^  m^,  m, 
bezeichnet  seien.  Sind  dann  diu  Elemente  der  Matrix  (9)  tücht 
proportional,  also  die  Gomplexe  a  und  ß  nicht  identisch,  so 
folgt  ans  der  Theorie  der  Biliaearformen  ^)  die  Gleichung:     ^ 

Man  hat  sonach  m^^=m^^  0,  m^  =1,  iL  h.  die  linearen 
Oleichungen  (19)  haben  zvret  und  nur  SEweJ  LiJsungen  ifi,  ^t 
gemein.  Die  Verbindungslinie  der  Punkte  t],  f  werde  mit  j^ 
bezeichnet.  Die  oo*  singuliiren  /ij  der  Coniplexe  unserer  Scbaar 
bilden  ein  Büschel  mit  der  Axe  tj,  das  in  eiuer  /j^  gelegen  kU 
Diese  letztere  /<,  nennen  wir  die  „singulare  Ebeoe  M*,  Da 
jede  Gongruenz-ju,  alle  »ingnlaren  /i^  nach  je  einer  Geraden 
schneiden  muss  (Nr.  7),  bo  gibt  es  zwei  Art^n  von  Congruenz* 
^^:  einmal  sämtliche  3-fach  unendlich  Tielen  /i^,  die  in  M 
liegen,  sodann  die  zweifach  unendlich  vielen  /i,,  die  die  Gerade 
g  enthalten.  Die  Congruenz  ist  identisch  mit  dem  Inbegriff 
aller  Geraden,  die  entweder  g  schneiden  oder  in  M  liegen. 

Ist  tt|  =  0  die  Definitionsgleichung  der  Ebene  Jtf,  so  rer- 
sch winden  in  der  Matrix: 


(22) 


w*         .  0    I 

alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  identisch,   und  M  ist 
die  einzige  Ebene  dieser  Eigenschaft. 

18.    Die  Sätze  der   vorigen  Nr.  lassen    sich    leicht  verall- 
gemeinem.   Wir  betrachten  die  r-gliedrige  Congruenz  (r>2): 

(23)  D  L  (^  aa  +  /i  ^.»  +  . .  +  T  £,0  i,rjk  =  0 

und  nehmen  an,  dass  der  Rang  des  Schemas 
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(24)  ;  Aa,*+..  +  T£,*|     (i,*=l,..5) 

gleich  zwei  sei.  Dann  sind  alle  Complexe  der  Schaar  (23) 
speziell;  von  den  singulären  /i,  der  Complexe  a,  /?,...  £ 
schneiden  sich  also  je  zwei  nach  einer  Geraden.  Diese  r—  1-fach 
unendlich  vielen  Mannigfaltigkeiten  haben  also  entweder 

a)  eine  Gerade  g  gemein,  d.  h.  die  5  r  linearen  Gleichungen : 

(25)  i:*a,*f*  =  0,  ...l>£af»  =  0     (i=l,..5) 

besitzen  zwei  Lösungen,  und  man  hat  r  =  3;  oder 

b)  sie  liegen  alle  in  einer  dreidimensionalen  linearen 
Mannigfaltigkeit  Jf,  der  „singulären  Ebene  der  Congruenz  (23)", 
und  es  ist  r  =  3  oder  4. 

Im  ersten  Fall  besteht  die  Congruenz  (a  ß  y)  aus  allen 
Geraden,  die  g  treffen;  es  gibt  zweifach  unendlich  viele  Con- 
gruenz-^2f  ^^^  ^^^^  durch  g  gehen  und  mit  den  singulären  ju^ 
der  Complexe  (23)  identisch  sind.  Ist  im  Falle  b)  r  =  4,  so 
sind  die  Congruenzgeraden  mit  dem  Inbegriff  der  in  M  liegen- 
den Geraden  identisch ;  ist  aber  r  =  3,  so  haben  die  singulären 
/ig  der  Complexe  a,  ß,  y  einen  Punkt  P  gemein,  und  die  Con- 
gruenz setzt  sich  zusammen  aus  allen  durch  P  gehenden  und 
allen  in  M  liegenden  Geraden ;  unter  beiden  Annahmen  gibt  es 
dreifach  unendlich  viele  Congruenz-/*,,  nämlich  alle  in  M  ge- 
legenen /i,. 

Ist  im  Falle  b)  die  Ebene  M  durch  die  Gleichung  Ut  =  0 
definirt,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  der  Unbekannten  Ui 
ein  verträgliches  System  linearer  Gleichungen,  indem  man  aus- 
drückt, dass  in  der  Matrix 

\\  Uk  ,0 

alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  identisch  verschwinden, 
und  es  gibt  nur  ein  Wertsystem  m,  dieser  Eigenschaft. 

Natürlich  folgt  aus  der  Existenz  einer  Ebene  Ut  =  0, 
deren  sämtliche  Gerade  den  Complexen  a,  /?,  . .  e  genügen,  auch 
umgekehrt,  dass  der  Rang  der  Matrix  (24)  gleich  zwei  ist. 


^^^fumg 


*^*i^. 


^«'•Jl./^'""^  ■•4»;:""^•'• 
(26) 


^.-"'^  der  ,«.«  ^■:;  "«^n  o»«,,         '     ^ 


"'"•"""Wen, „„;  ■      ....-■••■^       M 


Ge 


15.  ß 


*ani/t  (jj-g 


■Watnx 


matnx  (27)  ,,„       '  '^'  "otwcadi^  *'*■  Coi 


"C'>t  aiie 


1  ^^  I 


A 


(S 


iöniiej, 


'»u^"  fi,/. 


Wiie 


M,  f?.   Weher:  Liniencomplexe  %m  i?^. 


407 


^P,  W  sjwei  quadratische  Formen  der  r  Variabein  ^^  /*, .  .  t, 

e  üi^bi  Üonstante  bedeuten*   Die  Determinanten  aihi^  —  a^i^ 

l winden  offenbar  nicht  alle,  da  sonst  die  siugulären  Punkte 

ompleie  (23)  alle  identisch  wären. 

•^Deuten  wir  die  ^,  jt*, . .  r  für  den  Augenblick  als  homogene 

fi^^tcoordinaten  in  einem  Räume  Slr-r,    so  wird  durch  jeden 

g  ;:t  %  dieses  Raums  ein  Complex  6  der  Schaar  (23)  repräsentirt ; 

r  ist  dann  und  nur  dann  speziell,  wenn  ^  auf  der  Schnitt- 

^Eigfaltigkeit  der  beiden  Flächen: 

t»     Es  seien  nun  l^  ^^  —  ^  und  X,  ßi\  . ,  t  zwei  Punkte  ^.  '^' 
SR,-_i,  die  nicht  auf  der  Mannigialtigkeit  (29)  liegen,  aber 
de  der  Relation 

0  0  —  0)  r=o 

tiügen,    worin   m  eine  beliebige  Constante   bedeutet«     Dann 

präsentiren  die  Punkte  'p,  ^  allgemeine  Complexe  S,  S'  der 

haar  (23)  mit  gemeinsamem   singulären  Punkt,    und  da  alle 

*    Gompkxe    der   durch    (5,  (S'  definirten    Congruenz    diesen 

ngxüären  Punkt  gemein  haben,  so  müssen  ihre  repräsentiren- 

en  Punkte  die  Itelation  (30)  ebenfalls  erfüllen.     Enthält  also 

tie  Fläche  (30)  zwei  Punkte  %  ^\  die  nicht  auf  der  Mannig- 

Itigkeit  (29)  gelegen   sind,    so  enthält   sie  auch   alle  Punkte 

rer  Verbindungslinie»   Daher  müssen  alle  quadratischen  Formen 

—  cü  !F  in  je  zwei  Linearfaktoren  zerfallen,  und  dies  ist  nur 

möglich,  wenn  0^  W  selbst  und  infolge  dessen  auch  die  Pfaff- 

schen  Aggregate  A^ . .  -1^  einen  Linearfaktor  L  gemein  haben. 

Durch  die  Relation 

i  =  a;  +  5j«  +  -.  +  eT^0 

ird  nun  eine  in  der  Schaar  (23)  enthaltene  r —  1-gliedrige 
Congruenz  deEnirt,  die  aus  lauter  speziellen  Complexen  besteht; 
also  muss  jeden f aus  r  <  5  sein. 

16.  Es  sei  zunächst  r  ^  3.     Unter  a   verstehen  wir  dann 
einen  allgemeinen  Complex,  unter  {ß,  y)  die  soeben  constatirte, 
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aus  00  ^  speziellen  Complexen  bestehende  Congruenz.  Ist  der 
singulare  Punkt  S  von  a  nicht  auf  der  singulären  Ebene  M 
dieser  Congruenz  gelegen,  so  kann  nach  Nr.  7  nur  die  /i,,  die 
den  Punkt  S  mit  der  Schnittgeraden  g  der  beiden  singulären 
/i,  von  ß  und  y  verbindet,  den  3  Complexen  a,  /?,  y  gleich- 
zeitig genügen.  Damit  dies  der  Fall  sei,  ist  notwendig  und 
hinreichend,  dass  die  Gerade  g  dem  Complex  a  angehöre. 

Liegt  dagegen  S  auf  3f,  so  gibt  es  nach  Nr.  4  einfach 
unendlich  viele  in  M  gelegene  /i,,  die  alle  eine  Oerade  ^  ent- 
halten und  dem  Complex  a,  aber  nach  Nr.  12  auch  den  Com- 
plexen ß  und  y  genügen ;  man  erkennt  auch  nach  Nr.  7  sofort, 
dass  es  keine  andern  /i,  der  Congruenz  (a,  /?,  y)  geben  kann. 

Zweitens  machen  wir  die  Annahme  r  =  4  und  bezeichnen 
wieder  mit  a  einen  allgemeinen,  mit  (yJ,  y,  S)  die  Congruenz  der 
00*  speziellen  Complexe.  Haben  die  singulären  Mannigfaltig- 
keiten der  letzteren  eine  Gerade  g  gemein  (Nr.  13),  und  genügt 
diese  dem  Complex  a,  so  befriedigt  die  /i,  (S,  g)  und  nur  diese 
alle  4  gegebenen  Complexe.  Besitzt  dagegen  die  Congruenz 
iß,  y,  S)  eine  singulare  Mannigfaltigkeit  M  (Nr.  13),  und  liegt 
S  auf  dieser,  so  gibt  es  wie  vorhin  ein  in  M  gelegenes  Büschel 
von  einfiich  unendlich  vielen  Mannigfaltigkeiten  //j,  die  unsere 
4  Complexe  gleichzeitig  erfüllen.  In  allen  andern  Fällm 
existirt  überhaupt  keine  //j  der  Congruenz  (a  ß  y  d). 

Unter  der  Annahme  ;•  ^^  5  endlich  muss  der  singulare 
Punkt  *S  des  allgemeinen  Complexes  a  auf  der  singulären  Ebeut- 
M  der  s])eziellen  Congruenz  (ß  y  d  e)  liegen,  wenn  es  überhaupt 
eine  //^  der  r)-gliedri<{en  Congruenz  (a  .  .  f)  geben  soll;  ist  diest' 
Bedingung  erfüllt,  so  gibt  es  wie  in  den  früheren  Fällen  ein 
Büschel  von  einfach   unendlich   vi(den   Congruenz-//^. 

17.  Aus  der  vori^m  Nr.  folgt,  dass  unter  gewissen 
Iricht  aufzustellenden  rationalen  B<'din  gungsgleich- 
ungen  für  di<*  fitk^ßth---  innerhalb  einer  zwei-  oder 
mchr^^diedrigen  Con^^rumz  einfach  unendlich  viele 
Congruenz-//^  existircn  können,  dir  alle  in  einer  ii, 
liegen  und  daselbst  ein  Büschel  mit  gemeinsamer  Axe 
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g  bilden;  diese  /i^  wollen  wir  dann  als  die  «ausgezeiclinete 
Ebene"  dur  Cungruenz  (a,  ß, .  ^  e)  bemcbiieti. 

18,  Sind  die  in  Kr.  14  betrachteten  quadratischen  Formen 
^j, , ,  A^  proportioEal,  dann  und  nur  dann  haben  die  linearen 
Gleiefaungen 

(31)         &a,,|*=.ü,  i:*^,U*  =  0..     {i^}..h) 

eine  Lösung,  die  Complexe  der  r-gliedrigen  Congruenz  (a,  ß^*.i^) 
mithin  den  singulären  Punkt  S  gemein.  Es  sei  ü,  eine  be- 
liebige ebene^  dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit»  die  den 
Punkt  S  nicht  enthält  Die  auf  li^  gelegenen  Geraden  des 
Compleies  a  bilden  dann  einen  gewöhnlichen  i?jj-Coraplei  a; 
ebenso  sehnddet  ß  aus  dem  R^  «inen  gewöhnlichen  Linien- 
complex  ß"  aus,  etc.  Ist  g  eine  gemeinsame  Gerade  der  Com- 
plexe a\  ß^ . .  e\  so  genügt  die  /ij  {g,  S)  allen  Complexen  der 
Schaar  (a . .  c),  und  umgekehrt  erhält  man  auf  diesem  Wege 
auch  alle  /4^  unserer  Congmenz;  die  Aufsuchung  dieser  letz- 
teren reducirt  sich  also  auf  dk  Ermittelnng  der  gemeinsamen 
Geraden  mehrerer  Liniencompbxe  im  gewöhnlichen  Raum, 

Die  Congruenx  {a,ß,.,i)  setzt  sich  unter  der  gemachten 
Annahme  zusammen  aus  den  Geraden,  die  dureh  S  gehen,  und 
aus  den  Geraden,  die  in  den  soeben  detinirten  Congruens£-/tj 
gelegen  sind. 

19,  Eine  zweigliedrige  Congrnenz  besteht  aus  co*  Ge- 
raden; durch  einen  beliebigen  Punkt  P  des  R^,  der  nicht  auf 
der  singuliiren  fi^  eines  in  der  Cougruenz  enthaltenen  speziellen 
Oomplexes  gelegen  ist  oder  mit  dem  singulären  Punkt  eines 
der  Complexe  der  Schaar  zusammenfällt,  geht  ein  hneares 
BUscbel  von  Congnienzgeraden;  hat  P  eine  der  angegebenen 
besonderen  Lagen,  so  gehen  durch  ihn  oo^  Congruenzgeraden. 
Ist  P  gemeinsamer  dngulärer  Punkt  aller  allgemeinen  Com- 
plexe der  Schaar»  odt»r  sind  die  oc'  *  Compleice  alle  speziell  und 
liegt  P  auf  der  gemeinsamen  Schnittgeraden  ihrer  singulären 
Mannigfaltigkeit^^  äO  sind  alle  durch  P  gehenden  Geraden  in 

CongruenF* 

Eine  dr^  ^teht  im  allgenieinen 
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aus  oc "  Geraden,  von  denen  eine  und  nur  eine  durch  ©inen 
beliebigen  Punkt  F  des  i?^  gebt.  Sollen  oc*  Congrueui- 
gerade  vorbandeB  sein,  so  können  diese  t^rstens  eine  dreifudt 
ausgedehnte«  notwendig  lineare  Punktmannigtaltigkeit  M  er-  M 
füllen;  dann  sind  alle  Complexe  der  Schaar  speziell,  und  Jf  1 
ist  ihre  singulare  Mannigfaltigkeit  (Nr.  13).  Zweiten a  aber 
können  die  oo*  Congmenzgeraden  di^n  Raum  R^  erfüllen,  unJ 
es  geht  dann  durch  jeden  Punkt  F  ein  Uneares  BUachi?!  roo 
OD  *  CongTUenzgeraden,  mit  andern  Worten;  Bedeuten  ly,  .  .  j/^ 
die  Coordinaten  von  F,  so  reduciren  sich  die  drei  linearen 
Gleichungen: 

Xi  £  «i*  nh  f*  =  0,  S  2J  ß,k  »?fc  iä  =  0,  2j  £  Yik  fjk  St'^o 

uuf  nur  2  linear  unabhängige.  Für  jedes  Wertsystem  ly,  . .  i^^ 
gibt  m  also  drei  GriSssen  ^,  q\  g\  die  nicht  alle  Yerschwtndeti 
und  die  Relationen 

erttillen;  d,  h.  jeder  Punkt  des  E^  ist  entweder  auf  der  singu- 
laren  /*^  eines  speziellen  Complexes  der  Schaar  {(^ßy)  gelegen* 
oder  mit  dem  singulliren  Punkte  eines  Complexes  der  Schaar 
identisch.  Diese  Seh  aar  muss  also  aus  oo  *  speziellen  Complexen 
bestehen,  da  sonst  die  singulären  /i,  bezw.  Punkte  der  oo  *  Com- 
plexe  nicht  den  ganzen  Raum  R^  erfüllen  könnten. 

Die  singulären  /i,  der  oo*  speziellen  Complexe  müssen 
femer  eine  Gerade  g  gemein  haben.  Liegt  eine  solche  Con- 
gruenz  vor,  so  geht  in  der  That  durch  jeden  Punkt  P  ein 
lineares  Büschel  von  Congmenzgeraden,  bestehend  aus  den  Ge- 
raden, die  g  schneiden. 

Da  durch  eine  gegebene  Gerade  g  nur  drei  linear  unab- 
hängige /i,  hindurchgehen,  so  schliessen  wir: 

Ist  eine  Congruenz  mehr  als  dreigliedrig,  so  kann 
durch  einen  beliebigen  Punkt  des  R^  höchstens  eine 
Gerade  der  Congruenz  hindurchgehen. 

Soll  also  eine  4-gliedrige  Congruenz  oo  *  Geraden  enthalten, 
so  erfüllen  diese  eine  ebene  Mannigfaltigkeit  M;  die  oo  *  Com- 
plexe der  Schaar  sind  speziell,  M  ist  ihre  singulare  Ebene  (Nr.  13). 
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Eine  mehr  als  4-giiodrige  CoDgruenz  kann  nun 
liöchstens  oo  ^  Geraden  bestehen, 

20.  Soll  durch  jeden  Punkt  des  B^  mindestens  eine  Ge- 
rade der  viergliedrigen  Congruenz  (a  ß  y  d)  hindurchgehen, 
so  schliefst  man  aus  der  Thatsache,  dass  die  vier  h^nearen 
Gleichungen 

^lu^ikmii  =  ^'  1/  U  ^i*  1?*  Ii  =  0 
für  jede^  Wertsjstem  r}  Imear  abhängig  sind,  genau  wie  in  der 
rigen  Nn,  dass  die  Congruenz  oc*  spezielle  Complexe  ent- 
Iten  nmss.  Sie  kann  nun  nieht  aus  x  ^  spe^ieUen  Complexen 
hestehen,  da  in  diesem  Fall  nur  durch  Punkte  der  singularen 
Ebene  (Nr,  13),  nickt  aber  durch  einen  beliebigen  Raumpunkt, 
Cüngruenzgerade  gingen.  Äko  sind  die  aus  den  Elementen 
der  Matrix; 

U^ik  +  ßß^M  +  vya  +  ^  A*  I     (i,k=h,.  5) 
gebildeten  Pf  äff 'sehen  Aggregate  A^  .  .  A^  (Nr.  14)  entweder: 

a)  proportional,  und  unsere  Congruenz  bestellt  aus  allen 
od'  Geraden,  die  den  gemeinsamen  singulären  Punkt  S  der 
Complexe  unserer  Schaar  enthalten»  oder 

b)  die  Ag  haben  einen  in  A  ^  i^  ^  linearen  homogenen  Faktor 
L  gemein.  Die  durch  die  Relation  L  =  0  definirte  ctj  ^-Schaar 
von  speziellen  Complexen  kann  ferner  keine  singulare  Ebene 
besitzen,  da  sonst  der  siogalare  Punkt  eines  jeden  in  der  Schaar 
(tißyi)  enthaltenen  allgemeinen  Complexes  nack  Nr.  13  iden- 
tisch sein  müsste  mit  dem  geni  eins  amen  Schnittpunkt  der 
singulären  Mannigfaltigkeiten  jener  oc  *  speziellen  Complexe, 
also  wiederum  die  Annahme  a)  vorläge;  die  singulären  /i^ 
unserer  x*  speziellen  Complexe  haben  also  eine  Ge- 
rade ff  gemein. 

Umgekehrt,  wählt  man  im  E^  eine  Gerade  g  beliebig,  so 

gehen  durch   sie  drei    linear  unabhängige  /i,;   die  durch  diese 

besutimmti'n  speziellen  Complexe  nennen  wir  /?,  7,  rl     ht  dann 

et  ein  beliebiger  allgemeiner  Complex,  dessen  singulärer  Punkt 

!  S  nicht  auf  ff  liegt,  so  erhalt  man  die  allgemeinste  Tiergliedrigr 

[  Cbngruenx   von  der  Art  b),     Dur^h  jeden  Punkt  des  R^  geht 
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jetzt  in  der  That  eine  und  im  allgemeinen  nur  eine  Gerade 
der  Congruenz  {a  ß  y  S)}  die  letztere  besteht  aus  oo  ^  Gh^r&deG, 
die  alle  die  Gerade  g  schneiden. 

21,  Wenn   eine  5-  oder  6-gliedrige  Congruenz  di«   M 
Eigenschaft  besitzen  soll,  dass  durch  einen  beliebigen 
Katimpuökt  eine  Congruenzgerade  geht,  so  müSMen  alle 
ihre  Complexe   den  singulären    Punkt  S^   die    linearen    ■ 
LGleichungen  (25)  also  eine  Lösung  gemein  haben. 

In  der  That,  bezeichnen  wir  die  betrachtete  fünfgliedrige 
Congruenz  mit  (a  ß  y  d  e),  und  gehört  die  viergliedrige  Con- 
gruenz (a  ßy  6)  zu  dem  vorhin  mit  a)  bezeichneten  Typus,  wo 
muss  der  singulare  Punkt  von  ^  mit  dem  gemeinsamen  ^ingii- 
lären  Punkt  S  der  Complexe  a,  ß^  y^  d  übereinstimmen,  da  ja 
der  Annahme  nach  alle  durch  S  gehenden  Geraden  auch  in  r 
enthalten  sind. 

Ist  aber  die  Congruenz  (a  ßyi)  von  der  Art  b)  Q^t.  20), 
und  verstehen  vrir  unter  {ß  y  d)  wie  vorhin  die  aus  oo  *  speziellen 
Compleien  bestehende  Congruenz^  unter  a,  a  allgemeine  Com- 
plexe,  so  wird  die  Gerade  ff  der  JTr,  20  von  allen  x  *  Geraden 
der  Congruenz  (a .  .  e)  geschnitten,  also  müssen  durch  jeden 
Punkt  P  von  g  zweifach  unendlich  viele  Geraden  der  Congruenz 
{aß,,  c),  also  auch  der  Congruenz  (a  e)  hindurchgehen,  d.  h.  für 
jeden  auf  g  gelegenen  Punkt  rj  reduciren  sich  die  2  linearen 
Gleichungen 

S  S öfik VkSi  =  0,  SS £ik ly* frf  =  0 

auf  eine  einzige;  ein  beliebiger  Punkt  P  von  g  ist  also 
entweder 

1)  mit  dem  singulären  Punkt  eines  allgemeinen  Complexes 
a    der  Schaar  (a  e)  identisch,  oder 

2)  auf  der  singulären  Mannigfaltigkeit  eines  in  der  Schaar 
(a  e)  enthaltenen  speziellen  Complexes  e  gelegen. 

Im  Falle  1)  besitzt  die  Congruenz  (a  ß  y  d)  den  gemein- 
samen singulären  Punkt  P,  und  wir  kommen  auf  den  Fall 
zurück,  der  zu  Anfang  dieser  Nr.  erledigt  wurde.  Da  es 
f«nier  in  der  Congruenz  (a  e)  nicht  oo  ^  spezielle  Complexe  gibt, 
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so   wiire    unter  der  Voraussetzung  2)  die   ^anze  Gerade  ff   auf 
der   siöguMren  Maonigfaltigkeit    eines   spezieüeu  C'omplexos  c 
gelegen;    f'   wiire    ako    einerseits    iq    der    Congrueaz    (jlJ  j^  d\ 
andererseits   in    der   Congruenz   (a  f)   enthalten,    was    mit   der 
linearen  Unabhängigkeit  unserer  5  Complexe  unverträglich  ist. 

Da  es  ferner  nach  Nr*  18  nicht  mehr  als  6  linear  unab- 
hängige Goniplexe  mit  gemeinschaftlichem  singulären  Punkt 
geben  kann,  so  existiren  für  eine  mehr  als  sechsgliedrige 
Congruenz  höchstens  00  *  Eaumpunkte,  durch  welch© 
Congruenz  geraden  hindurchgehen. 

22.  Schliesslich  wollen  wir  noch  die  Frage  erörtern,  unter 
welchen  Bedingungen  eine  mehr  als  dreigliedrige  Congruenz 
dreifach  unendlich  viele  Geraden  enthEtt.  Der  Fall,  dass  dies© 
Geraden  den  ganzen  Eaum  M^  durchziehen,  wurde  in  den 
beiden  vorhergehenden  Artikeln  erledigt  Es  bleibt  also  nur 
noch  die  Möglichkeit  zu  diskntiren,  dass  die  oc^^  Congruenz- 
geraden  eine  dreifach  ausgedehnte  Punktraannigfaltigkeit,  d.  h, 
also  eine  ^Flache*  M  erfüllen.  Burch  jeden  Punkt  P  von  M 
geht  nun  der  Annahme  nach  ein  System  von  oc  ^  Geraden»  die 
auf  M  gelegen  sind  und  ein  lineares  BtSschel  bilden,  d,  h,  in 
einer  durch  P  gehenden  und  auf  M  liegenden  zweifach  aus- 
gedehnten ebenen  Mannigialtigkeit  n  enthalten  sind. 

Es  sind  nun  mindestens  00  ^  solcher  Mannigfaltigkeiten  jt 
Vürkanden;  gibt  es  deren  weniger  ab  oc-*,  so  müssen  umge- 
kehrt jeder  Mannigfaltigkeit  n  minde-stens  00  ^  auf  ihr  liegende 
Punkte  P  zugewiesen  sein,  in  dem  Sinne,  dass  alle  durch  einen 
solchen  Punkt  gehenden  und  auf  n  liegenden  Geraden  unserer 
Congruenz  augehören.  Dann  aber  sind  alle  Geraden,  die  in  jr 
liegen,  Congruenzgerade ;  mithin  eiistiren  einfach  unendlich 
viele  Congruenz-/!,,  und  wir  kommen  auf  die  in  Nr.  16  studirten 
Fälle  zurück.  Unter  den  dort  angegebenen  Bedingungen  gibt 
es  in  der  That  einfach  unendlich  viele  Congruenz-^|,  die  ein 
Büschel  mit  gemeinsamer  Axe  ff  bilden  und  in  der  »ausge- 
ateichneten  Ebene  J/'  gelegen  sind,  und  infolge  dessen  auch 
►  *  Congruenzgerade,  die  in  ilf  liegen  und  einen  speziellen 
J?^*Coniplex  mit  der  Direktrix  g  darstellen. 
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Gibt  es  dreifach  imendltch  riele  MannigfrJfig^^i** 
»t  die  Fliiclie  M  offenbar  wiederum  eine  Sb«iie^  midi 
Oeraden  der  Congruenz  bilden  üuierfaalb  donselbcft  tti 
g^mei&en  linearen  i^«Complex.      Die   BilinearfonDcn 


(32) 


5       6  A      » 


1     ] 


-  2G  £  ^*  J 

I     1 


reduciren  sich  also,   wenn  die  Ebene  Jtf^  durch 
ti£  =  0   dargestallt   wird,    vermöge    dieser   Oleichi 
dazu  congnienten  w,  =  0  auf  nur  eine  einzig«»  Bilii 
4  Variabeinpaaren*     Durch    Bildung    gefeigneU^r    LidS 
naüonen  kann  man  insbesondere  erreichen,    dass 
formen  (32)  mit  Ausnahme  der  ersten  renn5ge  u^ 
identisch    yer&chwinden*      Dann  sind   aber    aUe    Ci 
Schaar  0? .  .f)  speziell  und  besitzen  die  singulare 
keit  M  (Nr.  13).     Indem  wir  diese  Sät^a   zusai 
langen  wir  zu  dem  Resultat: 

Damit  eine  r-gliedrige  Congrueoz  aus  i 
unendlich  vielen  Geraden  bestehe,  ohne  dasa 
jeden  Punkt  des  R^  eine  dieser  Geraden  hiud 
ist  notwendig  und  hinreichend,  dasg  r  ^=  4  oi 
dass  ferner  die  Pfaf fischen  Aggregat o  ^i 
Linearfaktor  L  gemein  habeut  dasB  endlich  ii 
r  ===  4  die  durch  i  =  0  definirte  spezielle  Coh 
eine  singulare  Ebene  besitze. 

Aus    dieser    und    den    beiden    vorhergehen  den 
folgt  femer: 

Eine  vier-  oder  mehrgliedrige  Con^ruen: 
höchstens  zweifach  unendlich  viele  Geraden  entj 
ausser  wenn  die  Pfafrschen  Aggregate  A^  ^  .^ 
portional  sind  oder  einen  Linearfaktor  gemein 
oder  identisch  verschwinden.  In  den  beiden 
Fällen  besteht  die  Congruenz  aus  od\  in  dem  2 
genannten  Fall  aus  oc  *  Geraden, 


ii 

I 
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^L  Beduction  der  n  —  5-gliedrigen  Pfaff'schen  Systeme 
E^;  mit  n  Veränderlichen. 

23.   Die  Theorie  des  linearen  iJ^-Complexes  soll  uns  nun 
-  ur  Beantwortung  folgender  Frage  dienen: 

Welches  sind  die  notwendigen  und  hinreichenden 
•Bedingungen  dafür,  dass  ein  n  —  5-gliedriges  Pfaff- 
^.sches  System  in  n  Variabein 

^  (33)      dxj^k  =  5j'  aik  (a;,  x^ . .  Xn)  dXi    (A  =  1, . .  n  —  5) 

1 

»I  sich    auf   eine  Form   mit    nur  n  —  5 -\- Q  Differential- 
J    elementen 

^'  (34)  df,^,  =  h  Fa  dfi    (A  =  1, . .  n  -  5) 

3  1 

bringen  lasse,  worin  die  Funktionen 

'     unabhängig  sind? 

Die  Thatsache,  dass  das  vorgelegte  System  (33)  in  der 
Form  (34)  geschrieben  werden  kann,  ist  nach  Nr.  2  meiner 
früheren  Arbeit  *)  mit  der  andern  äquivalent,  dass  vermöge  der 
Relationen 

5  5 

(35)  £•  ^rA,U  =  0,  £•  rirÄiU  =  0     (Ä  =  1, . .  ^) 

1  1 

sämtliche  Bilinearformen  der  Schaar: 

5        5         N-5 

(36)  £«£*(I>«i*Ä^)f.^* 

1      1        1 

identisch  verschwinden;  dabei  ist  gesetzt: 


0  Diese  Berichte  1900,  pag.  276. 


416        Sütung  der  moth.-pky».  OUuae  vom  3.  November  1900. 


3f      ""'• 


H 


und  die  Aj . .  iU-ö  bedeuten  willkürliche  Parameter. 

Damit  also  eine  Darstellung  (34)  möglich  sei,  ist  not- 
wendig und  hinreichend: 

1)  dass  überhaupt  wenigstens  ein  System  von  q  con- 
gruenten  Relationenpaaren 

existire,  vermöge  deren  die  sämtlichen  Bilinearformen  der  Schaar 
(86)  identisch  verschwinden; 

2)  dass  sich  unter  den  so  definirten  ^-gliedrigen  Relationen- 
systemen 

(37)      Uii  dxi  +  Ui2  dx%  +  . .  +  Wrfs  dxf,  =  0    (i  =  1 . .  ^) 

wenigstens  eines  derart  auswählen  lasse,  dass  die  PfaflTschen 
Gleichungen  (33)  und  (37)  zusammen  ein  n  —  5  +  ^-gliedriges 
unbeschränkt  integrables  System  bilden. 

Mit  X  bezeichnen  wir  fortan  immer  den  „Charakter*  des 
PfaflF'schen  Systems  (33),  d.  i.  den  Rang  der  aus  10  Spalten 
und  n  —  5  Zeilen  bestehenden  Matrix 


(38) 


also  die  Anzahl  der  linear  unabhängigen  Complexe  in  der 
Schaar  (36);  femer  mit  2  o  den  Rang  der  alternirenden  5- 
zeiligen  Matrix 

►i  »«-5 

(39)  L*/*«,**       (J\ft=  1,.-^), 

d.  h.  die  Ordnung  der  liöchsten  in  dieser  Matrix  enthaltenen 
Hauptunterdeterminanten,  die  nicht  für  jedes  beliebige  Wert- 
etem x^,  .Xn*  '^i'  -  K-h  verschwinden. 
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Da  für  die  oben  definirte  Zahl  q  nur  die  Werte  1,  2,  3 
in  Betracht  kommen,  so  untersuchen  wir  zunächst  die  An- 
nahme ^  =  1. 

24.  Damit  das  gegebene  Pfafif'sche  System  (33)  auf  die  Form: 

(40)  df,^x  =  F,df,     (Ä=:l,..n-5) 

gebracht  werden  könne,  ist  zunächst  notwendig,  dass  2  a  =  2  ^), 
also  alle  Gomplexe  der  Schaar  (36)  speziell  seien.  Ist  überdies 
X  =  1,  so  kann,  wie  ich  früher  gezeigt  habe*),  das  gegebene 
PfafiF'sche  System  immer,  und  zwar  auf  unendlich  viele  Arten, 
in  die  Form  (40)  umgesetzt  werden. 

Ist  aber  x  =  2,  so  besitzt  nach  Nr.  13  die  Complexschaar 
(36)  eine  singulare  Ebene,  die  durch  die  Relation 

(41)  ti,f,  +  ..  +  ti5f5  =  0 

dargestellt  werde,  und  das  Relationenpaar  w^  ==  0,  w,,  =  0  ist 
das  einzige,  vermöge  dessen  alle  Bilinearformen  der  Schaar 
(36)  identisch  null  sind.  Zur  Existenz  einer  reducirten  Form 
(40)  ist  jetzt  notwendig  und  hinreichend,  dass  das  PfaflF'sche 
System 

r  ^ 

.^g.  dx^H  =  £•  «.*  dxi    (A  =  1 . .  n  —  5) 

M,  da:,  +  . .  +  1*5  dx^  =  0 

unbeschränkt  integrabel  sei,  mit  andern  Worten,  dass  in  der 
Matrix: 


(43) 


IjO 


*12 


«<,      u^ 


0      u, 
tu    0 


{Utk^ÄiHk  —  AkU,) 


alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  verschwinden.  Die  u, 
bedeuten  dabei  leicht  zu  bildende  rationale  Fimktionen  der 
Grössen  a^*A. 


*)  Diese  Berichte  1900,  paj?.  276. 
')  Leipziger  Berichte  1898,  pag.  207. 
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Ist  X  =  3,  SO  besitzt  die  Congruenz  (36)  eine  singulare 
Ebene  (41)  oder  nicht,  je  nachdem  die  5  (n  —  5)  linearen 
Gleichungen 

(44)  l>a,ukSk  =  0    (i=l,..5;  A  =  l..n-5) 

j 

eine  einzige  oder  zwei  linear  unabhängige  Lösungen  zulassen, 
je  nachdem  also  die  5  (n  —  5)-spaltige  und  5-zeilige  Matrix, 
die  durch  Nebeneinandersetzen  der  n  —  5  altemirenden  f&nf- 
zeiligen  Schemata  |;a,fc]i,,  ||a/j^2|'«  etc.  entsteht,  den  Rang  4 
oder  den  Rang  3  hat.  Nur  im  ersteren  Fall  ist  eine  Darstel- 
lung (40)  möglich,  und  zwar  ist  dazu  weiterhin  notwendig  (und 
hinreichend),  dass  in  der  Matrix  (43)  wiederum  alle  vierreihigen 
Hauptunterdeterminanten  Null  sind. 

Im  Falle  x  =  4,  2  a  =  2  endlich  gibt  es  inuner  eine 
singulare  Ebene  (41),  und  man  erhält  für  die  Möglichkeit  einer 
reducirten  Form  (40)  dieselben  Bedingungen,  wie  soeben. 

25.  Wir  diskutiren  nunmehr  die  Bedingungen  dafür,  dass 
das  vorgelegte  n  —  5-gliedrige  PfaflF'sche  System  (33)  in  der 
Form 

(45)  df,^,  =  Fu,df,+F2ndf2     (Ä=l,..n-5) 

geschrieben  werden  kann,  und  zwar  werde  zunächst  2  o  =  2 
angenommen. 

Unter  der  Voraussetzung  x  =  l  ist  nach  dem  Anfang  der 
vorigen  Nr.  eine  Darstellung  (45)  immer  in  dem  Sinne  möglich, 
dass  die  Funktion  f^  ganz  beliebig  gewählt  werden  kann. 

Wir  betrachten  nun  zunächst  die  Annahme  x  =  3  oder  4, 
und  fügen  im  ersten  Fall  noch  ausdrücklich  die  Bedingung 
hinzu,  dass  die  Congruenz  (86)  eine  singulare  Ebene  besitze 
(was  für  X  =  i  immer  stattfindet).  Diese  Ebene  werde  durch 
die  Gleichung  (41)  dargestellt.  Ist  dann  das  Pfaff 'sehe  System 
(42)  unbeschränkt  integrabel,  und  bedeutet  f^  eine  willkürliche 
Funktion  von  x^  .  .  x„,  so  bilden  die  Gleichungen  (42)  zu- 
sammen mit  df^  =  ()  ebenfalls  ein  unbeschränkt  integrables 
n  —  3-gliedriges  System,  und  man  schliesst,  da»  für  das  vor- 
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gelegte  n  —  5-gliedrige  System  (33)  unbegrenzt  viele  Darstel- 
lungen (45)  existiren,  in  denen  /",  willkürlich  gewählt  werden 
kann,  worauf  die  übrigen  Funktionen  ft  auf  eine  und  wesent- 
lich nur  eine  Weise  bestimmt  sind. 

Ist  das  Pfaff^sche  System  (42)  nicht  unbeschränkt  integrabel, 
so  schreiben  wir  es  in  der  Form: 

(46)  dXi^k  =  hikdxi  +  ..  -^-bikdxi    (A  =  1  . .  n  —  4). 
Setzen  wir  dann: 

J?,/'=|^-t-£*^*r^     (i  =  l,..4), 

d  Xi         I  d  Xi^u 

b,ki  ^  —  bkfi  ^  Bi  bki  —  Bk  bii, 

so  ist  die  Anzahl  der  linear  unabhängigen  bilinearen  Formen 
des  Systems 

(47)  I>I>6,w^;iy;    (?  =  l,..n-4) 

gleich  eins;  denn  vermöge  der  Relation  (41)  und  der  dazu 
congruenten  verschwinden  alle  Bilinearformen  der  Schaar  (36) 
identisch.     Also  hat  man  Identitäten  der  Form: 

biki  =  Qi  bik\     (?  =  2,  3, . .  n  —  4), 

und  der  Rang  der  Matrix 

(48)  i|6,u!     (i,Ä  =  l,2,3,4) 

ist  gleich  4  oder  2,  je  nachdem  derjenige  der  Matrix  (43) 
gleich  6  oder  4  ist. 

Soll  nun  für  das  ursprünglich  vorgelegte  n  —  5-gliedrige 
PfaflF'sche  System  eine  Darstellung  (45)  existiren,  so  müssen 
nach  Nr.  23  die  Relationen 

(49)  h  AJ, .  f,  =  0;  L^  A,f,  •  f,  =  0 

1  1 

eine  Congruenz-/ij  der  Complexschaar  (36)  darstellen,  also  mit 
den  congruenten  Relationen  zusammen  alle  Bilinearformen  (36) 
anuUiren.  Da  aber  nach  Nr.  13  jede  Congruenz-^ig  in  der 
singulären  Ebene   der  Congruenz  (36)   enthalten   ist,   so   muss 
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Mt  =  0  eine  Folge  des  Gleichungspaares  (49)  sein.     Mit  Rück- 
sicht auf  die  vermöge  (33)  bestehende  Identität 

dfi  =  ÄJi'dx^  +  ..  +  AJi'dx^ 
muss  also  auch  das  Pfaff^sche  System  (42)  durch  die  Relationen 

dfi^O,  df2^0,..  df^^s  =  0 
befriedigt  werden. 

Kann  also  das  n  —  5-gliedrige  System  (33)  auf  die  Form 
(45)  gebracht  werden,  so  lässt  sich  das  n  —  4-gliedrige  System 
(42)  in  der  Gestalt: 

(50)  dfi^,=^0,df,     (A  =  l,..n-4) 

schreiben,  und  offenbar  gilt  auch  die  ümkehrung  dieses  Satzes. 
Damit  sich  aber  das  System  (42)  auf  die  angegebene  G^estalt 
reduciren  lasse,  ist  nach  meiner  früheren  Arbeit*)  notwendig 
und  hinreichend,  dass  der  Rang  der  Matrix  (48)  gleich  2  sei, 
und  es  folgt: 

Ist  2ö  =  2,  X  =  3  und  besitzt  die  Congruenz  (86) 
eine  singulare  Ebene,  oder  ist  2  o  =  2,  x  =  4,  so  lasst 
sich  das  gegebene  n  —  5-gliedrige  Pfaff'sche  System 
dann  und  nur  dann  auf  n  —  3  Terme  reduciren,  wenn 
die  6-reihige  alternirende  Determinante  (43)  identisch 
verschwindet;  es  gibt  dann  unbegrenzt  viele  Darstel- 
lungen der  geforderten  Beschaffenheit. 

26.  Um  die  Voraussetzung  q  =  2,  2  o  =  2  vollständig  zu 
erledigen,  bleiben  nur  noch  die  Annahmen  x  =  2,  x  =  8  zu 
diskutiren,  letztere  für  den  Fall,  dass  keine  singulare  Ebene 
existirt.  In  beiden  Fällen  haben  die  singulären  //,  der  Com- 
plexe  unserer  Schaar  (36)  eine  Gerade  (/,  und  mithin  die 
linearen  Gleichungen  (44)  zwei  Lösungen  S\  S"  gemein,  d.  h.  das 
Pfaff'sche  System  (JVA)  gestattet  M  die  beiden  unabhängigen  in- 
finitesimalen Transformationen 

X'f  -:i;,^' .■!,/;   X'7'      ^HA.f. 
»)  Leipziger  Berichte  18i»8,  pag.  207. 
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und  die  Gleichungen  X'/=0,  X"/*==0  bilden  ein  zwei- 
gliedriges vollständiges  System  mit  n  — 2  Integralen  y^, . .  ^»-2* 
Führt  man  diese  nebst  zwei  beliebigen  andern  Funktionen  als 
neue  Variabeln  in  das  System  (33)  ein,  so  verwandelt  sich 
letzteres  in  ein  Pfaff^sches  System,  das  nur  mehr  die  Variabeln 
y  enthält,  also  die  Form 

8 

(51)  dys+k  =  L'  Ca  (y, . .  yn-2)dyi    (A  =  1 . .  n  —  5) 

1 

annimmt.    Wir  fügen  diesem  System  zwei  beliebige  Gleichungen 

(52)  dy,:dy,:dy,=  0,:<>,:0, 

hinzu,  worin  die  0  irgend  welche  Funktionen  der  y  bedeuten; 
stellen  dann  die  Relationen 

(53)  !Pi  (y, . .  y,-2)  =  Const.    (i  =  1, . .  n  -  3) 

die  allgemeinen  Integralgleichungen  des  simultanen  Systems 
(51)  (52)  dar,  so  kann  das  System  (51)  in  der  Form 

dW2^H=0ikdW,  +  0udW2    (Ä  =  l..n  — 5) 

geschrieben  werden,  und  man  erhält  für  das  ursprüngliche 
System  (33)  eine  Darstellung  mit  n  —  3  Tennen,  indem  man 
in  die  W  statt  der  y  wieder  die  Variabeln  x  einführt  und  /*, 
statt   Wi  schreibt. 

Im  Falle  x  =  3  erhält  man  durch  diese  Methode  alle  über- 
haupt möglichen  Darstellungen  (45).  Denn  ist  (45)  eine  solche 
reducirte  Form,  so  stellen  die  Relationen  (49)  eine  Congruenz- 
/ij  dar;  da  aber  nach  Nr.  13  jede  Congruenz-/ij  durch  die  Ge- 
rade g  geht,  so  muss  man  auch  haben: 

L'^^A-f;  =  o,  L«^A-f;  =  o  (Ä  =  i,2), 

mithin  genügen  /',  und  /*,  dem  vollständigen  System  X'/'=0, 
X"/*==0.  Aus  der  Gleichberechtigung  der  n  —  3  Funktionen 
fi  folgt  sonach,  dass  alle  diese  Funktionen  von  y, .  .  y^-s  allein 
abhängen,  dass  also  die  Gleichungen  /i  =  const.  eine  Schaar  von 
oo"~*  Integralcurven  des  Pfaff'schen  Systems  (51)  definiren. 


E.  w  Wth§ft  Linitncömplcxt  im  J?4, 
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pie  Complexe    der  Schaar  (36)   haben    den   singulären 

gemeiü^  und  die  (für  ^^i  stets  vorhandenen)  Con- 

gehen  alle  durch  P. 
leden  dieser  3  Fälle  existiren  nach  den  citirten  Artikeln 
Uternativen,   deren  jede  durch   ein  Syateni  rationaler 

Bgleichungen    zwischen    den    atkt   eharakterislrt    ist. 

das  vorgelegte  Pfaff^sche  System  eine  reducirte  Form 
^3  Termen  existire,  ist  notwendig,  dass  einer  dieser 
realisirt  sei.  Dazu  treten  die  sogleich  aufzustdlenden 
pitäisb  edi  n  gu  n  gen , 

lIiD  Falle  a)  ist  eine  Darstellung  (45)  dann  und  nur 
»glich,  wenn  das  Pfafl^'sche  System  (33)  zusammen  mit 
chungen  /i,/jt  =  0,  /ii^.  =  0  ein  n  —  3-gliedriges  unbe- 
|mtegrables  System  bildet, 

ler  der  Annahme  b)  ist,  wie  man  durch  die  Schluss- 
r  Nr*  25  erkennt,  eine  reducirte  Form  (45)  dann  und 
a  herstellbar,  wenn  das  Piaff'sehe  System 

5 

d  x-^K  =  Ti^  Ua  dx,     (A  ==  1 , .  n  —  5) 

u^dx^  +  .,^n^dx^^Q 

Jf'orm 

df\^f,^F,df\     (A-l,2,..«-4) 

werden  kann.  Nun  enthält  die  ausgezeichnete  Kbene 
lifach  unendlich  viele  Congruenzgerade,  die  einen 
len  Äj-Complex  bildeni  und  diese  Thatsache  findet 
ren  analytischen  Ausdruck,  dass  die  n  —  5  alterniren- 
nearformen  in  4  Variahein  paaren,  die  aus  den  Formen 

L'S*a,*Alfi?fc     (A  =  l..ti  — 5) 
D,  indem  man  f^,  r/^  mittels  der  Relationen 

einer  unter  ihnen  proportional  sindp    Löst  man  also 
jliedrige  Piaifsche  System  (56)  in  der  Form 


424         Sitzung  der  mathrphys,  Glosse  vom  3.  November  19O0. 

4 

(60)  dx,^H  =  l^'biHdXi    (Ä  =  l..n  — 4) 
auf,  und  bildet  wie  in  Nr.  25  die  Bilinearformen 

(61)  i:^J>haiS'iVk    (?  =  l..n-4), 

1     I 

so  ist  die  Anzahl  der  linear  unabhängigen  unter  ihnen  gleich 
zwei  oder  gleich  eins,  letzteres  offenbar  dann  und  nur  dann, 
wenn  in  der  Matrix  (43)  der  Nr.  25  alle  vierreihigen  Haupi- 
unterdeterminanten  identisch  null  sind.  In  dem  letzteren  Falle 
lässt  sich  das  Pfaff'sche  System  (60)  immer  —  und  zwar  auf 
unendlich  viele  Arten  —  in  die  Form  (57)  *),  also  das  System 
(33)  auf  die  Gestalt  (45)  bringen.  Im  ersteren  Fall  können 
wir,  um  die  Ideen  zu  fixiren,  annehmen,  dass  die  Bilinearform 
2j2jOi*ifi^*  nicht  vermöge  (59)  verschwindet,  und  infolge 
dessen  werden  dann  die  beiden  ersten  Bilinearformen  (61)  linear 
unabhängig.  Damit  dann  das  n  —  4-gliedrige  System  (60)  eine 
Darstellung  (57)  zulasse,  haben  wir  zunächst  auszudrücken'), 
dass  die  4-reihige  Determinante 

^h,ki  +  fih,,o       (^/:=l,2,3,4), 

oder,  was  dasselbe  besagt,  die  6-reihige  alternirende  Deter- 
minante 

i  A  a^j,  +  //  M„  .  k  a^j,  +  ßi  Mgj  u^ 


^^'hn  +  f'^hi   ' 


0 


für  belie])ige  Werte  x^  .  .  x„,  )>.  //  identisch  null  sei.  Diese 
letztere  Determinante  ist  das  (Quadrat  einer  binären  quadrati- 
schen Form  in  /,  //,  die  otienbar  für  //  =  0  verschwindet,  da 
sich  ja  jede  der  Bilinearlbrmen  (^S)  vermöge  Hi  =  0,  n,j  =  0 
auf  (li(,"  linke  Seite  einer  speziellen  (  omj»IexgIeichung  des  11^ 

'j  L«Mi»zijj«T  I{iiri<hte   1898,  piig.  213f. 
2j  Diese  Bericht*'   11)00.  pag.  285. 
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reducirt.  Wir  erhalten  sonach  nur  zwei  unabhängige  neue 
Bedingungen,  von  denen  die  eine  das  identische  Verschwinden 
der  Determinante  (43)  ausdrückt. 

Sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  und  deuten  wir  ^1  .  .  ^i 
als  homogene  Punktcoordinaten  im  R^,  so  sind  alle  IJj-Gomplexe 
der  Schaar: 

4       4 

1  1 

speziell,  und  ihre  Direktricen  bilden  ein  Strahlenbüschel  in 
einer  Ebene: 

worin  die  v  rationale  Funktionen  der  Qikki  ^ik  bedeuten.  Die 
Gleichungen  v^=0,  t?,,  ==  0  sind  die  einzigen,  vermöge  derer 
alle  Bilinearformen  (61)  verschwinden,  und  es  erübrigt  schliess- 
lich noch  auszudrücken,  dass  die  Pfaff'schen  Gleichungen  (56) 
mit  der  Gleichung 

zusammen  ein  n  —  3-gliedriges  unbeschränkt  integrables  System 
bilden.  Sind  auch  diese  Bedingungen  erfüllt,  dann  und  nur 
dann  existirt  für  das  vorgelegte  n  —  5-gliedrige  PfaflF'sche 
System  (33)  eine  und  offenbar  auch  nur  eine  reducirte  Form 
mit  n  —  3  Differentialelementen,  welch'  letztere  man  durch  In- 
tegration des  genannten  unbeschränkt  integrabeln  Systems 
ermittelt. 

29.  Die  Annahme  c)  der  Nr.  27  erledigt  sich  durch  die 
Bemerkung,  dass  in  diesem  Falle  die  linearen  Gleichungen 

5 

(62)  l>a,kkh  =  0     (t=l,..5;  Ä  =  l..n-5) 

eine  und  nur  eine  Lösung  ^'  besitzen,  das  Pfaff'sche  System 
(33)  also^)  die  infinitesimale  Transformation: 

(63)  Xf:^i\Ä,f+..  +  HAJ 


»)  Leipziger  Berichte  1898,  pag.  209. 
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gestattet  Sind  p^,  y^,  .  *  fj„  die  Integralö  der  partiellen  Diffe- 
rentialgleichung X'f^iO^  so  lässt  sich  das  Systom  auf  die 
Gestalt : 

6 

(64)        dif^H  =  S*  hh  d^«  '*ffn)ätfi    (Ä  =^  1  . .  »  —  5) 


bringen,  die  nur  mehr  die  Variabein  y  enthalt.  Aus  der  Thftt- 
sacbe,  dass  alle  ^^,  die  der  Congrueni^  (36)  angeböroti«  d^ 
l  Punkt  P  mit  den  Coordinateti  f  1 , ,  .Ja  eiathaltea,  schliesafc  mao 
f  genau  wie  in  Nr  2ö,  dass  die  Funktionen  f^ . . /«-a  einer  j«d«n 
überhaupt  möglichen  reducirten  Form  mit  n  —  3  Termen  von 
bden  Variabein  y^.-y»  allein  abhängen.  Demnach  kommi  diu 
Herstellung  der  allgemeinsten  reducirten  Form  (45)  darauf 
hinaus,  das  System  (64),  d.  h*  also  ein  n  —  ö-gliedrige»  Pfaff- 
sches  System  in  n  — ^  1  Variabelti  auf  eine  Form  mit  n  —  S 
Differentialelementen  xu  reduciren,  ein  Problem,  dm  ich  in 
meiner  früheren  Abhandlung*)  Tolktändig  erledigt  habe.  Die 
Bedingungen  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Keductian  er- 
scheinen dabei  zunächst  in  der  Form  rationaler  Relationen 
Ewischen  den  Copffieieiiteii  ft,^  und  ihren  Ableitungen;  *  v  i,! 
aber  leicht,  diese  Gleichungen  in  solche  umzusetzen,  die  nur 
die  ttih  und  ihre  Derivirten  enthalten*). 

30.  Der  Fall  ^  =  3,  d.  h.  die  Frage  nach  den  notwendigen 
und  hinreichenden  Bedingungen  dafUr,  dass  das  vorgelegie 
n  —  5-gliedrige  Pfaff'sche  System  auf  eine  Form  mit  n  —  2 
Termen : 

(65)   df^H  =  F,Hdf,  +  F2Mdf,  +  Fs,df,    (A=l..n  — 5) 

gebracht  werden  kann,  führt  auf  eine  überaus  grosse  Zahl  ver- 
schiedener Möglichkeiten.  Wir  begnügen  uns  daher,  den  Ghug 
der  Untersuchung   zu   skizziren;    auch   wollen   wir   nur  solche 


»)  Diese  Berichte  1900,  pag.  2^8  ff. 

')  Am  einfachsten  mittels  der  Bemerkung,  dass  identisch: 

wenn  die  y  die  Haupt  integrale  der  Gleichung  X'  f=0  hinsichtlich  ^ 
bedenten. 
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Fälle   behandeln,    in   denen    eine   Reduction    auf   weniger    als 
n  —  2  Differentialelemente  nicht  möglich  ist. 

Nehmen  wir  daher  zunächst  wieder  die  Zahl  2  o  =  2  an, 
so  haben  wir  nur  die  Fälle  x  =  3  und  x  =  i  unter  der  Vor- 
aussetzung zu  betrachten,  dass  die  spezielle  Congruenz 

(66)  L'IXI^a,»*^)!,,,* 

1  1  l 

eine  singulare  Ebene  U|  =  0  besitzt.  Unter  dieser  Annahme  aber 
lässt  sich  das  n  —  4-gliedrige  Pfaff'sche  System  (56),  dessen  bi- 
lineare Covarianten  sich  auf  eine  einzige  reduciren,  immer  auf 
eine  Form  mit  n— 2  Differentialelementen  bringen '),  und  dasselbe 
gilt  sonach  auch  ftir  das  gegebene  System  (33).  Auch  erhält 
man,  wenn  x  =  4,  solcherweise  alle  möglichen  Darstellungen 
(65),  da  ja  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  alle  Geraden 
der  Congruenz  (66)  in  der  singulären  Ebene  M|  =  0  gelegen 
sind  (Nr.  13  und  19).  Im  Falle  x  =  S  dagegen  eiistirt  noch 
eine  zweite  Kategorie  von  Darstellungen  (65);  denn  die  drei- 
gliedrige Congruenz  (66)  setzt  sich  jetzt  aus  zweierlei  Arten 
von  Geraden  zusammen:  aus  denjenigen,  die  in  der  singulären 
Ebene  liegen,  und  aus  denjenigen,  die  durch  den  gemeinsamen 
Schnittpunkt  P  der  singulären  Mannigfaltigkeiten  unserer  00* 
speziellen  Complexe  hindurchgehen.  Hat  P  die  Coordinaten  f , 
so  haben  die  Gleichungen  (62)  die  Lösung  f,'  gemein,  und  das 
vorgelegte  Pfaff'sche  System  gestattet  die  infinitesimale  Trans- 
fonnation  X'  f  der  Nr.  29,  kann  also  in  ein  n  —  5-gliedriges 
System  mit  n  —  1  Variabein  verwandelt  werden ;  reducirt  man 
das  letztere  irgendwie  auf  n  —  2  Terme*),  so  erhält  man  für 
das  erstere  die  allgemeinste.  Darstellung  (65)  der  zweiten  Art. 
31.  Indem  wir  uns  nunmehr  der  Betrachtung  des  Falles 
^  ==  3,  2  o  =  4  zuwenden,  fassen  wir  zunächst  diejenigen  Fälle 
X  >  3  ins  Auge,  in  denen  durch  einen  beliebigen  Punkt  des 
R^  eine  und  nur  eine  Gerade  der  Congruenz  (66)  hindurchgeht 


^  Leipziger  Berichte  1898,  pag.  213  f. 

^)  Vgl.  die  analoge  Betrachtung  der  Nr.  26. 


sms  hindurchgeht.  Wählt  man  also  eine  Schaar  von 
Integimlcurven  beliebig,  und  ermittelt  die  bezw.  durch 
jidiirchgehenden  2*facli  ausgedehnten  Integralmannig- 
giton,  so  kann  der  InbegrtflF  der  letzteren  nach  Elimi- 
pler  Parameter  n^  v  durch  Gleichungen  der  Gestalt 

t  werdeni  womit  eine  Darstelking  (65)  des  vorgelegten 
ftjben  Systems  gefunden  ist.  Mithin  haben  wir  den  Satz: 
«stattet  ein  ti— 5-gliedrIges  Pfaff'scbes  System 
Zariabeln  eine  infinitesimale  Transformation  der 
p  (63),  (d.  h,  haben  die  Complexe  (66)  den  singu- 
Punkt  gemein),  oder  ist  x  ^=  4  und  der  Fall  b)  der 
I  realisirt,  oder  ist  y^^S^  so  lässt  sich  das  vorge- 
System  stets  auf  unbegrenzt  viele  Arten  in  einer 
Rsiit  nur  n  —  2  Differentialelementen  schreiben* 

fimlbe  gilt  a  fortiori  für  «  =  2  oder  1 :  in  diesen  Fällen 
m  durch  jede  Integrakurve  oo ""  zweifach  ausgedehnte 
»Iniannigfaltigkeiten. 

iTenn  das  gegebene  System  eine  infinitesimale  Transfor- 
I  der  Form  (63)  zulässt,  so  erhält  man  die  allgemeinste 
llung  (65)  am  einfachsten  durch  die  Methode,  die  am 
s  der  Nr.  30  angegeben  wnrde.  In  den  beiden  übrigen 
en  genannten  Fälle  erfordert  die  Herstellung  der  redu- 
Forni  die  Integration  des  Differentialsystems  (67)  (68), 
)hlem,  das  mit  der  Integration  einer  partiellen  Differential- 
ing  dritter  Ordnung  mit  einer  Unbekannten  und  zwei 
ndenten  zahlreiche  Analogien  aufweist'}, 
2.  In  allen  denjenigen  Fällen  h  >  4^  die  keiner  der  so- 
ehandelten  Kategorien  angehören  ^  und  in  denen  die  Con- 
I  (66)  ans  dreifach  unendlich  vielen  Geraden  besteht, 
i  nach  Nr.  22  im  Eaurn  li^  immer  eine  ^ausgezeicbnete* 
u^  ^  0,  auf  der  die  oc  ^  Congruenzgeraden  liegen  und 


f- 


Die  letztere  Tteorie  ist  in  der  ersteren  ab  Spezialfall  ent halten ; 
66  Berichte  190O.  pag.  290^  Zeile  3—9, 
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einen  allgemeinen  oder  speziellen  /fj-Compler  bilden;  di©  w 
sind  rationale  Fiinktioiien  der  0^^,  Die  Ermittelung  der  all- 
gemeinsten reducirten  Form  mit  n  —  2  Ternien  kommt  jetatt 
darauf    hinaus,    das    in    Nr.  28    angegebene    n  —  4-gliedrige 

Pfarsche  System  (56)  anf  die  Gestalt 

zu  bringen,  und  diese  Darstellung  ist  naeh  Nr.  14  inei 
früheren  Arbeit^)  immer  möglich^  da  sich  die  BiIim*itrfuniJ<*ii 
(66)  vermöge  «t  =  0,  m,,  ^=^  0  auf  eine  einige  reduciren^  und 
das  Pfaif'sche  System  (56)  sonach  eine  oder  zwei  linear  uniiW 
Iningige  büineare  Covarianten  besitzt,  je  nachdem  Aer  Httog 
der  Matrix  (43)  gleich  2  oder  grosser  als  2  ist.  Mithin  können 
wir  die  liesultate  dimer  und  der  vorigen  Nr.  daliin  resumirea, 
dftME  0iu^  reducirte  Form  mit  n  —  2  Termin  imnidr 
dann  (und  zwar  auf  unendlich  viele  Arten)  hergestellt 
vi^erdi^n  kann,  wenn  die  Congruenz  (66)  aus  drtnfaefa 
unendlich  vielen  Geraden  besteht. 

33.  In  allen  bisher  nicht  genannten  Fällen,  filr  dii%  x>  4 
ist,  kann  die  Congruenz  (66)  nach  Nr,  22  aus  höchsten»  ^wat* 
fach  unendlich  vielen  Geraden  bestehen.  Nehmen  wir  also  an, 
dass  die  Congruenz  (66)  mehr  als  dreigliedrig  sei  und  00  *  Ge- 
raden enthalte,  so  werden  die  letzteren  durch  ein  oder  mehrere 
Gleichungstripel  der  Form: 
5 

X>/i.*f*  =  0     (i  =  l,2,3) 

1 

definirt  sein,  worin  die  /x,»  Funktionen  von  x^.  ,Xn  bedeuten, 
die  ausserdem  noch  von  zwei  wiUkürlichen  Parametern  Tp  r, 
rational  abhängen.  Jedes  dieser  Tripel  liefert,  wenn  man  es 
zu  dem  vorgelegten  PfafiF'schen  System  (33)  hinzufügt,  je  ein 
n  —  2-gliedriges  PfafiF'sches  System,  und  die  so  erhaltenen 
Systeme  wollen  wir  bezw.  mit  S,  S\  S" .  .  bezeichnen.  Existirt 
nun  für  das  vorgelegte  System  (33)   eine  reducirte  Form  mit 


M  Diete  Berichte  1900,  pag.  288  f. 
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n  —  2  Termen,  und  sind  df^,..dfn^2  die  darin  auftretenden 
Differentialelemente,  so  lassen  sich  die  Grössen  Tj,  t,  als  Funk- 
tionen der  X  derart  bestimmen,  dass  eines  der  Pfaff 'sehen 
Systeme  S,  S\  .  .,  wenn  man  Tj  t,  durch  ihre  Ausdrücke  er- 
setzt, unbeschränkt  integi-abel  wird  und  die  Funktionen  f^,..fn-2 
zu  Integralen  hat.  Um  also  die  allgemeinste  reducirte  Form 
mit  n  —  2  Termen  zu  finden,  haben  wir  t,  und  Tj  in  allge- 
meinster Weise  so  zu  bestimmen,  dass  eines  der  Systeme  S^*^ 
unbeschränkt  integrabel  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  fassen  wir  eines  dieser  Systeme,  etwa 
iS,  ins  Auge,  betrachten  es  als  n  —  2-gliedrige8  Pfaff'sches 
System  in  n  -f-  2  unabhängigen  Variabein : 

und  untersuchen,  ob  es  sich  auf  eine  Form  mit  n  Differential- 
elementen 

(70)  d/;(a;,  ..a;„,T,,Tg) 

reduciren  lässt,  derart,  dass  unter  den  Kelationen  /l  =  c, 
wenigstens  zwei  existiren,  die  nach  Tj  und  t^  auflösbar  sind. 
Da  der  Unterschied  zwischen  der  Anzahl  der  Variabein  und 
der  Anzahl  der  Gleichungen  des  Systems  S  gleich  vier  ist, 
so  lässt  sich  dies  Problem  nach  den  Methoden  behandeln,  die 
ich  in  meiner  früheren  Arbeit')  entwickelt  habe.  Man  hat 
darnach  die  Gleichungen  S  etwa  nach  dx^,dx^..dXn  aufzu- 
lösen und  die  zugehörigen  alternirenden  Bilinearformen  in  den 
4  Variabeinpaaren: 

dXy,  dx^;  dx^,  dx^;  dr,,  dr^;  dr^,  (J  t, 

aufzustellen;  diese  Formen  reduciren  sich  offenbar  auf  höchstens 
drei  linear  unabhängige.  Sodann  hat  man  das  allgemeinste 
Relationenpaar 

d T,  =  Uj,  dx^-^-u^dx^, 

')  Diese  Berichte  1900,  pag.  288-298. 
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zu  suchen,  welches  mit  dem  congnienten,  in  öa\  öt  geschnV 
benen  zusammen  die  genannten  Bilinearformen  anuUirt,  und 
im  Verein  mit  8  ein  n-^güedrigcs  unbescliränbfc  iDtegrablc^ 
System  in  den  «  +  2  Variabeln  (69)  darstellt.  Nach  den 
citirten  Untersuchungen  ergeben  sich  dabei  verschiedene  Fälle, 
in  denen  die  genannte  Beductioo  von  S  möglich  ist;  jeder 
einzelne  dieser  FSUe  ist  durch  je  ein  System  Ton  Bedingungs- 
gleichungen zwisdien  den  Grössen  Oi^f,  /«;&  und  ihren  par- 
tiellen Ableitungen  nach  den  x  und  r  charakterisirt.  Wir 
wollen  diese  Terschiedenen  Relationensysteme  mit  ^^,  ]^4  * 
bezeichnen. 

Ist  eines  der  Systeme  ^t  identisch,  also  fUr  beltebii 
Werte  der  «4-  2  Yariabeln  (69)  erfüllt,  dann  und  nur  dann 
erhSlt  man  für  S,  also  auch  für  das  vorgelegte  n  —  b- 
gliedrige  Pfaff'sche  System  (33)  eine  reducirta  Form  mit  n 
Termen  (70).  Wenn  man  also  t^  und  Tj  aus  zweii^n  d<*r 
Gleichungen  ft  =  const.  als  Funktionen  von  x^,  .x^  berechnet 
und  in  die  genannte  reducirte  Form  subsiituirt,  so  ergibt  «tdi 
eine  Darstellung  mit  «  —  2  Differentialelementen«—  ^^^^^ 


i 


Ist  keines  der  Systeme  ^i  identisch  befriedigt,  so  ist  die 
Reduction  von  5  nicht  möglich;  man  erkennt  aber  leicht,  dass 
jedes  Paar  von  Funktionen  Tj  t,  der  Variabein  x^  welches  in 
S  eingesetzt  dies  System  unbeschränkt  integrabel  macht,  wenig- 
stens eines  der  Gleichungssysteme  S,-  erfüllen  muss. 

Lassen  sich  also  aus  jedem  der  Systeme  £^  durch  Elimi- 
nation der  Yariabeln  r^,  r,  Relationen  in  den  x  allein  ableiten, 
so  kann  man  mittels  des  gerade  betrachteten  Systems  S  über- 
haupt zu  keiner  reducirten  Form  des  Pfaff'schen  Systems  (33) 


Reducirt  sich  eines  der  Systeme  ^i  auf  zwei  unabhSng^ige 
Gleichungen,  die  t,  und  t,  als  Funktionen  der  x  zu  bestimmen 
gestatten,  so  ist  noch  zu  untersuchen,  ob  diese  Funktionen  das 
System  S  unbeschränkt  integrabel  machen,  und  man  erhält 
dann  für  die  Gleichungen  (33)  eine  ganz  bestimmte  Darstel- 
lung mit  n  —  2  Termen. 
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Besteht  endlich  eines  der  Systeme  XJ,-  aus  nur  einer  Re- 
lation, die  nach  einer  der  Grössen  Tj,  t,  auflösbar  ist,  etwa  in 
der  Form: 

so  verwandelt  sich  S,  wenn  man  t,  durch  9?  ersetzt,  in  ein 
n  —  2-gliedriges  Pfaflf'sches  System  S  mit  n  +  1  Variabein, 
welches  jetzt  in  analoger  Weise  zu  behandeln  ist  wie  vorhin  S. 
Man  hat  zunächst  zu  untersuchen*),  ob  sich  S  auf  eine 
Form  mit  n  —  1  Termen 

d(Pi(j^,  x^..Xn)    (i  =  1  . .  n  —  1) 

bringen  lässt,  derart,  dass  wenigstens  eine  der  Gleichungen 
(pi  =  const.  nach  Tj  auflösbar  ist,  und  erhält  wieder  gewisse 
Systeme  von  Bedingungsgleichungen  Jjp  ^r  •  •»  deren  jedes, 
falls  es  identisch  erfüllt  ist,  einen  der  Fälle  charakterisirt,  in 
denen  die  genannte  Reduction  möglich  ist. 

Gibt  es  für  S  eine  solche  reducirte  Form,  so  findet  man 
ganz  ähnlich  wie  oben  durch  Elimination  von  r^  mittels  einer 
der  Gleichungen  tpi  =  const.  für  das  vorgelegte  n  —  5-gliedrige 
System  eine  Darstellung  mit  n  —  2  Termen.  Eine  solche  er- 
hält man  auch,  wenn  eines  der  Systeme  XJ,-  sich  auf  eine  ein- 
zige Gleichung  der  Form 

T,  =  yj  {x^ . .  x„) 

reducirt,  und  wenn  die  so  definirte  Funktion  Tj  das  System  S 
unbeschränkt  integrabel  macht.  Ist  keine  dieser  beiden  Vor- 
aussetzungen erfüllt,  so  liefert  S  überhaupt  keine  reducirte  Form 
des  gegebenen  PfafF'schen  Systems. 

Führt  man  die  vorstehende  Rechnung  für  jedes  der  Systeme 
S,  S\  . .  durch,  so  gelangt  man  in  allen  Fällen  entweder 
zu  der  Gesamtheit  der  überhaupt  möglichen  redu- 
cirten  Formen,  oder  zu  dem  Nachweis  der  Unmöglich- 
keit einer  solchen  Darstellung. 


>)  Diese  Berichte  1900,  p.  283—286. 
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Der  Fall,  dass  die  Congruenz  (66)  nur  aus  einfach  uoend- 
lieh  vielen  Geraden  oder  aus  einer  endlichen  Zahl  von  Geraden 
besteht,   ist  durch  die  Entwickelungen   dieser  Nr.   miterledigt. 

34.  Als  wichtigstes  Ergebnis  der  vorliegenden  Unter- 
suchung wollen  wir  zum  Schluss  noch  constatiren; 

Die  Reduction  eines  Pfaff^schen  Systems,  für  das 
die  Zahl  der  Variabein  um  fünf  grösser  ist  als  die 
Zahl  der  Gleichungen,  lässt  sieh  immer  auf  die  Re- 
duction solcher  Pfaff'scher  Systeme  zurückführen, 
für  die  der  genannte  unterschied  kleiner  als  fünf  ist^ 
mit  einziger  Ausnahme  zweier  in  Nr.  Hl  behandelter  Fälle, 


Berichtigung.  Xu  dem  SchluESBati  der  Hr.  3fö  i«t  ergasjceid 
nach zut ragen ♦  das*  in  dem  ersten  der  beiden  gemnnten  FttUe  die  Deter- 
minante (4S)  stets  identisch  verBch windet,  die  Reduction  auf  it  —  8  T^tmt! 
abo  immer  möglich  ht 

In  meiner  Mberen  Arbeit  {dieie  Bericbte  Bd.  30  (1900)^  p.  SOa 
Zeile  1  V.  o.  ist  an  lea^n;   ,in  n  Variahdn*  itatt  »in  im  TÄriabcln*, 
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Periodische  Seespiegelschwankungen  (Seiches), 

beobachtet  am  Stamberger  See.^) 
Von  H.  Ebert. 

HSingOmifm  10.  D4M§mhtr.) 

Am  Genfer  See  wurde  bekanntlich  zuerst  eine  Erschei- 
nung beobachtet,  deren  allgemeinere  Bedeutung  ftlr  die  Binnen- 
seen überhaupt  man  erst  allmählich  erkannte.  Man  fand,  dass 
sich  am  Rhoneausfluss  bei  Genf  der  Wasserspiegel  rhytmisch 
in  regelmässigen  Perioden  hebt  und  senkt  und  zwar  um  Be- 
träge, die  daselbst  gelegentlich  mehr  als  Meterhöhe  erreichen 
können.  Diese  auch  für  den  Wasserabfluss  aus  dem  See,  der 
in  Genf  grosse  Turbinen  werke  speist,  wichtige  Erscheinung 
nennt  man  nach  einer  Lokalbezeichnung  „Seiches",  ein  Name, 
der  für  analoge  Phänomene  an  anderen  Seen  allgemein  ange- 
nommen wurde. 

Eine  einfache  Vermehrung  oder  Verminderung  der  ge- 
sammten  Wassermasse  in  Folge  periodisch  gesteigerten  oder 
geschwächten  Wasserzuflusses  konnte  diese  Seiches  nicht  er- 
zeugen; denn  ihre  Periode  beträgt  am  Genfer  See  73  Minuten 
und  es  war  von  vornherein  unwahrscheinlich,  dass  innerhalb 
so  kurzer  Zeitintervalle  sich  die  Wasserführung  der  Speise- 
wässer um  so  erhebliche  Beträge  ändern  sollte;  vor  allem  wäre 
die  vollständig   regelmässige  Wiederkehr  des  Anwachsens  und 


*)  Die  vorliegende  Untersuchung  wurde  ermöglicht  durch  eine  von 
dem  Präsidium  der  kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  ge- 
währte Geldunterstützung  aus  den  Renten  der  Münchener  Bürger- 
Stiftung  für  das  Jahr  1900. 
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Sinkens  des  Seespieg^ls  nucli  je  73  Minuten  vollständig  unTtr- 
stündlich  geblieben.  P.  A.  Porel,  der  sich  zuerst  eiagehender 
mit  dem  Seichesproblem  beschäftigte,  fand  vielmehr,  diisa  dit 
gesammte  Wassermasse  des  Sees  bei  fast  unveründerter  Ge- 
sammtmenge  regelmässige  Pendelschwingungen  ausführt» 
derart,  dass  diese  Wassermasae  periodisch  bald  gegen  das  west- 
liche, Genfer  Seeende  andrängt  und  dort  den  Wasserspiegel 
hebt,  bald  gegen  das  Ostende,  abo  gegen  den  Khoneeinflufli 
zurückflutet,  und  zwar  innerhalb  73  Minuten  daaselbe  Spiel 
fast  das  ganze  Jahr  unausgesetzt  wiederholend;  denn  fduücrt 
Beobachtungyinstrumente  Hessen  bald  erkennen,  dass  das  Seicha^ 
phänomen  beinahe  niemals  erlischt,  sondern  zu  jeder  Tages- 
und Jahreszeit  vorhanden  ist,  wenn  so  grosse  Seespit*geU 
Schwankungen,  wie  die  oben  genannten ^  atich  nur  aUBnahnx»* 
weise  zu  Stande  kommen.  Um  näher  in  die  feineren  Kitixd- 
beiten  dieser  überraschenden  Erscheinung  einzudringen,  coii- 
struirte  Forel  einen  selbstregistrirenden  Pegel,  sein  «Limni« 
meter",  welches  von  Plantaraour  und  namentlich  von  £d. 
Sarasin  verbessert  wurde.  Letzterer  richtete  das  InstruineBt 
so  ein,  dass  es  verhältnismässig  leicht  transportabel  wurde  und 
der  Reibe  nach  an  verschiedenen  Punkten  des  SeouftTr»  auf- 
gestellt werden  konnte  («Lininimetre  enregistreur  transportable*). 
Als  er  seinen  Apparat  in  La  Tour  de  Peik  bei  Vevey  in  der 
Nähe  des  Ostendes  des  Sees  schreiben  liess,  während  gleich- 
zeitig der  Apparat  von  Plantaraour  in  Secheron  bei  Genf, 
abo  am  Westende,  der  von  Forel  in  Morges  nah©  der  Mitie 
des  langgestreckten  Se^eckens  arbeitete,  wurde  durch  den 
Vergleich  der  mit  genauen  Zeitmarken  versehenen  Hrgislrir- 
Curven  unzweifelhaft  festgestellt,  was  Forel  bereits  früher 
wahrscheinlich  gemacht  hatte,  da^  man  in  den  Seichea  ein« 
stehende  Pendelschwingung  vor  sich  habe.  Wenn  der  See> 
t^piegel  bei  Vevey  sich  hob^  senkte  er  sich  in  der  gleichen  7mi 
bei  Genf  und  umgekehrt*  Dagegen  blieben  die  Amplituden 
der  Seespiegelachwiutkung  im  Morges  fast  die  ganze  Zeit  Ober 
nahezu  gleich  Null.  Hier  in  der  Nähe  ging  alüa  eine  sog« 
«Knoteulinie"   tjuer   über  den  See,     Solche  Schwingungen    mit 


i 


\ 
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eifiein  Knoteu  in  der  Mitte^  sog.  Schwingungsbäuchen  an  den 
Enden,  nennt  man  «uni nodale''  Schwingungen,  Sie  ent- 
rechen  vollkommen  den  Schwingungszuständeo  bei  den  stehen- 
flen  Seilwellen  oder  den  Schwingungen  in  der  Mitte  festge- 
kleioiuter  Süibe,  oder  den  durch  einen  Steg  Kur  Bildung  eines 
Knotens  gezwungenen  Saitenschwingimgen  io  der  Akustik. 
Ausser  dieser  umnodalen  Grund-  und  Hauptschwingung  wurde 
noch  eine  Überschwingung  von  der  kürzeren  Periode  von 
35  Minuten  entdeckt,  die  sich  der  ersteren  überlagert. 
Diese  veranlasste  ein  gleichzeitiges  Ansteigen  der  Wassermassen 
an  den  beiden  Enden  des  Sees,  ein  Herabgeheu  des  Spiegels 
nahe  der  Mitte  in  der  einen  Phase  der  stehenden  Schwingung, 
dagegen  ein  Sinken  an  den  Enden,  ©in  Anschwellen  der  Wasser- 
ma&ae  in  der  Mitte  der  Längserstreck nng  des  Sees  in  der  ent- 
gegengeset;£ten  Phase  der  Schwingung.  Hier  mtissen  sich  %u 
beiden  Seiten  der  Mitte  zwei  Zonen  finden,  in  denen  der  See- 
Spiegel  relativ  ruhig  ist.  Es  ist  dies  daher  eine  zweiknotige, 
«binodale"  Schwingung* 

Wie  man  sieht  stehen  die  Schwingungszeiten  beider  Systeme 
nicht  in  einem  einfachen  harmonischen  Verhältnisse  zu  einander. 
Zu  Zeiten,  in  denen  beide  Schwingungen  deutÜch  ausgeprägt 
sind,  tritt  nun  ein  eigentümliches  Ineinandergreifen  der  von 
ihnen  an  einem  Orte  erzeugten  periodischen  Bewegungen  ein, 
wie  wir  es  bei  der  Durchkreuzung  zweier  Wellensjsteme  zu 
studiren  Gelegenheit  haben.  Man  nennt  diese  Erscheinung 
in  der  Wellenlehre  Interferenz;  hei  den  Seichesschwingungen 
hat  Forel  für  diesen  Fall  des  Ineinandergreifens  von  Örund- 
und  Oberschwingung  die  Bezeichnung:  dikrote  Schwing- 
ungsform  eingeführt* 

Durch  die  Arbeiten  der  genannten  Forscher  sind  die 
Schwingunga Verhältnisse  am  Genfer  See  im  Laufe  der  Jahre 
vollkommen  klar  gestellt  worden*  Doch  muss  es  be^ÜgHch 
der  Erklärung  des  SeichesphiLnomens  im  hüchsten  Grade  er- 
wünscht erscheinen,  vorerst  auch  andere  Seen  genau  auf  diese 
Erscheinung  hin  fu  studiren.  Denn  yoö  der  früher  wohl  ge- 
legentlich geäusserten  Vermutung,  dass  diese  periodischen  See- 
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spiegekehwankungeii  der  Binnenseen  durch  dieäelbeo  allgc- 
oieinen  koBmischen  Kräfte  der  Hond^  und  Sonnensitti^ii'lmtig 
veranlasst  würden,  wie  die  Gezeiten  d«r  oeaanischen  Wasser- 
ansammlungen, kam  man  bald  zurück.  Auch  das  Heran  stieben 
von  Erdbeben,  sei  es  lokaler,  sei  es  eutiemter,  und  in  ihnrn 
Wirkungen  sich  weit  verbreitender  seismischer  Störungen  als 
Ursache  der  Seiches  musste  als  aussichtslos  fallen  gt'las^jii^n 
werden.  Vielmehr  hat  man  im  Laufe  der  Zeit  immer  tnehr  die  _ 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  es  meteorologische  Faktoren  sind*  ^ 
Windverhiütnisse,  ungleiche  Luftdruckverteil  uug,  wnlche  die 
rWer  in  R^de  stehenden  Pendekchwingungen  anregen.  Sind 
^dieselben  einmal  geweckt,  so  vollziehen  sie  sich  nach  GesetÄen, 
welche  durch  die  Grösse,  Gestalt  und  das  Tiefen relief  A^h  be- 
treffenden Seebeckens  ein  für  alle  Mal  eindeutig  bestimmt  sini 
Die  limnimetrinche  Forschung  hat  dahf*r  für  jeden  äeti  mich 
piach  dieser  Uichtung  hin  eine  individuelle  Bedeutung  und  inrt 
wenn  viele  in  ihrer  Ausgestaltung,  Lage,  geograpbiflchen  Be* 
Ziehung  zur  Umgebung  niögliclist  verschiedene  Binnenseen 
genau  auf  Seiches  hin  untersucht  sind,  lassen  sich  allgemelfiere 
Gesichtspunkte  erwarten.  Darum  unteruahm  es  *(chon  Ed, 
Sarasin  selbst  mit  seinem  transportablen  Limnimeter  die  See- 
spiegelstellungen auch  anderer  Schweizer  Seen  genau  zu  regi- 
strieren. Züricher  und  Neuchateier  See  lieferten  wenig  klare 
Schwingungsbilder;  unregelmässige  Gestaltung  des  Untergrundes 
liess  hier  offenbar  regelmässige  Pendelschwingungen  der  Wasser- 
masse von  grösserer  Dauer  nicht  zu  Stande  kommen.  Da- 
gegen zeigten  sich  in  dem  östlichen  Teile  des  Vierwaldstätier 
Sees  ausserordentlich  regelmässig  verlaufende  Seiches,  die  in 
dem  bei  Fluelen  stationirten  Instrumente  klare  und  r^^l- 
mässige  Aufzeichnungen  ergaben.  Auch  der  Bodensee  zeigt 
das  Phänomen.  Ausserhalb  des  Schweizergebietes  sind  Seiches- 
forschungen in  Oesterreich,  England  und  Amerika  im  Ghinge.^) 


^)  Bezüglich  der  Litteratur  verweise  ich  auf  das  umfassende  Hand- 
buch der  Geophysik  von  S  Günther,  2.  Aufl.,  II.  Bd.,  1899.  Sechste 
Abteilung,  Kapitel  IV,  §  7,  p.  456  ff.    Die  Entwickelong  der  Seidiec- 
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Auffallend  zurück  stimd  in  dieser  Beziehung  seither  noch 
Deutsichland;  ausser  am  Bodensee  hat  meines  Wissens  noch  an 
keinem  der  deutschen  Binnenseen  die  eigentliche  Seichesfor- 
schung eingesetzt  Wenn  auch  der  Wasserstand  der  Seen,  - — 
wie  hier  in  Bayern  dtirch  das  hydrotechnische  Bureau  als  einer 
Abteilung  der  Obersten  Baubehörde  im  kgl  Staatsniinbierium 
des  Ijinern,  ^  einer  unausgesetzten  Controle  unterworfen,  und 
von  dieser  Behörde  in  dankenswertester  W^eise  schätxbar^jtes 
Material  an  regelmässigen  Pegelablesungen,  an  einigen  Orten 
sogar  mit  Uilfe  selbstregistrierender  Pegelapparate,  geliefert 
wird,  so  haben  diese  Be^^timmungen  doch  ihrer  ganzen  Katur 
nach  einen  anderen  Zweck  vor  Augen;  es  soll  in  erster  Linie 
der  absolute  Seespiegnlstand  unter  Anschluss  an  genau  mit  dem 
Netze  der  L an desvenn essung  in  Beziehung  gesetzte  Fixpnnkte 
in  der  Umgebung  ttir  jeden  Tag  festgeseta^t  und  die  Wjisser- 
filhrung  im  Allgemeinen  unter  Controle  gehalten  werden.  Die 
Seichesmessungen  dagegen  haben  zunächst  nur  Relativ bestim- 
mungen  des  Spiegelstandes  zum  Ziele,  sollen  dagegen  vor 
allem  den  schnellen,  sich  innerhalb  weniger  Minuten 
vollziehenden  kleinen  Seespiegelschwankungen  mög- 
lichst bis  in  alte  Einzelheiten  hinein  folgen,  Ange- 
siehts  des  herrliehen  Seenmaterialesj  welches  die  Natur  gerade 
unserem  Bayornlande  zur  Verfügung  gestellt  hat,  musste  es 
daher  im  höchsten  ürade  erwünscht  erscheinen,  diese  Messungen 
auch  hier  in  Angriff'  zu  nehmen  und  zwar  womöglich  mit 
Hilfsmitteln,  welche  den  bei  den  Schweizer  Seen  angewendeten 
in  jeder  Hinsicht  entsprechend  shad,  damJl  die  erhaltenen  Re- 
sultate möglichst  direkt  mit  denen  der  Scbweizer  Seenfor- 
schung vergleichbar  werden*  Es  ist  daher  als  Überaus  dankens- 
wert zu  hegrüssen,  dass  dus  Hohe  Pritsidium  der  kgL  bayeri- 
schen Akademie  der  Wissenschaften  zu  München  bereitwilligst 


forscbang  ütiUei  mua  m  ForeU  Mouogrtipbie  »Le  lac  L^to&ii',  Bd.  II, 
p.  39— *213,  LjiiiBünne  IB9ß.  Üeber  die  auf  achwLnäaeriiirliom  Gebiete  ge- 
machten Fortsfli ritte  giebt  der  dem.  iatemiitiotiJilen  Coiigreas  für  Pfttia 
1S0O  von  den  Iferreii  F,  Ä.  Forel  und  Ed»  Sarmsin  erstattete  Bericht 

f liebe  Uebefsiclit, 
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die  Mittel  xur  Anschaffung  zweier  Limninietre  enregiairwr 
transportable,  System  Sarasin,  zur  Verfügung  stellte,  un«!  ieli 
möchte  nicht  verfehlen  auch  öffentlich  meinen  ergebeasteo  Diiok 
für  diese  Förderung  auszusprechen. 

Die  Apparate  wurden  bei  der  Society  g^nevöise  poitr  In 
construction  d-instrumenb  de  phjgiqiie  bestellt.  Herr  Bd. 
Sarasin  hatte  sieh  io  liebenswilrdigster  Weise  bereit  erklärt 
die  Anfertigung  und  Justierung  der  Instrumente  selb&t  mt 
überwachen  und  alle  seine  bei  seiner  langjährigen  ThäügkHl 
auf  diesem  (lebiete  gesammelten  reichen  Erfahrungen  den  neu«o 
beiden  Apparaten  zu  Gute  kommen  zu  lassen.  Auch  ihm 
inöchte  ich  für  seine  rastlosen  Bemühungen  und  zahlrrjcheo 
Ratschläge  und  Winie  bei  dieser  Untersuchung  meinen  ben- 
lichsteii  Dank  aussprechen. 

Hervorzuheben  ist  nach  der  Umstand»  dass  zu  gbieker 
Zeit  ein  gleicher  Apparat  auch  von  der  italienischen  Hegierao^ 
bestellt  wurde  und  von  Italien  aus  mit  diesem  die  Erfor^cliang 
der  südalpinen  Seen  in  Angriff  genommen  werden  wird;  es  ist 
klar,  dass  gteicbzeittgi^  Untersuchungen  der  »üd-  und  oord* 
alpinen  Seen  mit  Instrumenten«  die  an  EmpÜndl ichkeil,  €<m~ 
struetion»  Handhabung  u,  s,  w*  einander  vollkamnien  gleicheti 
und  direkt  vergleichbare  Angaben  liefeni,  interessante  Auf- 
schlüsse über  den  etwaigen  Einiluss  weitgreifender  meivoro- 
logischer  Faktoren,  wie  z.  B.  Föbnbewegungen  u,  dergL,  auf 
die    Seicheserregimgen    in    Aussicht    stellen.     Ein    Zr  n- 

gehen    mit  dem    italienischen  Forscher    auf  diesem  <• 
in  Aussicht  genommen. 

Einer    der  Apparate    traf  inj  Juli    ilieseK  Jahres    hitir  cS" 
und  wurde  zunächst  einer  weitgehenden  Prüfung  unterworfen^ 
die  ihn  nach  einigen  kleinen  Abtinderungeii  nh  ausserordeni» 
lieh  zuverlri^iges  Iitstruujeiit  erwies«. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  des  Instninnriti^s  unterliLsi»» 
ich  an  dieser  Stelle  und  verweise  auf  dii*  kur/,en  Augiibrn,  di« 
Herr  Sitasin   übi^r  sein  älteres  Modell  macht.')     Ich  mOrhte 
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bezüglich  iiiisf^res  Apparates  nur  noch  folgentles  bemerken: 
Der  aus  Zinkblt^ch  gefertigte,  als  Schwimmer  dienende  Hohl- 
körper hat  26  cm  Durchmesser  und  14  vm  Hiiha,  also  7,4  Liter 
Deplacement  bei  völligem  Eintauchen,  einem  Auftriebe  von 
7,4  kg  t*ntsprechen4  Beim  Heben  und  Senken  de;^  Wasser- 
spiegels wird  er  also  mit  grosser  Sicberheit  mitgenommen. 
Der  Schwiranier  ist  unten  an  einer  Stahlstange  befestigt»  welche 
oben  durch  eioe  Führung  hindurchgeht*  Seitlich  an  derselben 
ist  ein  nach  oben  gehende-s  Kupferband  befestigt,  welches  über 
eine  mit  liand  versehene  Messingscheibe  geht  und  am  anderen 
Ende  durch  ein  Bleigewicht  gi^fepannt  ist*  Beim  Aul-  und 
Abgehen  des  Schwimmers  wird  dadurch  die  Messingscheibe 
mitgenommen  und  die  Vertikalhewegung  des  Seespiegels  in 
eine  Drehbewegung  umgesetzt.  Diese  wird  durch  eine  mit  zwei 
üniversülgelenkeii  versehene  Stange  in  das  Innere  des  eigent- 
lichen Registrierapparates  übertragen.  Die  Stange  dreht  eine 
mit  Zähnen  versehene  Scheibe,  in  welche  eine  darüber  liegende 
und  durch  eine  zweite  Messingscheibe  horizontal  getragene 
Zahnstange  eingreift,  die  den  in  einer  Hülse  vertikal  beweg- 
lichen Schreibstift  führt.  Wenn  der  Seespiegel  auf  und  nieder- 
schwankt, wird  der  Stift  um  gleiche  Betrage  horizontal  hin 
und  her  getilhrt  Dabei  gleitet  er  quer  Über  einen  Papier- 
streifen ohne  Ende  von  25  cm  Breite,  der  von  eiueni  Walzen- 
paare, das  von  einem  sehr  kräftigen  Genfer  Federuhrwerke 
betrieben  wird,  seiner  Länge  nach  unter  dem  Stifte  durchge- 
zogen wird.  Der  Stift  schreibt  in  ditjser  Weise  Curven  auf, 
deren  Ordinaten  die  Seespiegelschwankungen  selbst  sind.  Gieich- 
aeitig  zeichnet  ein  zweiter  an  einem  ruhenden  Arm  in  einer 
vertikalen  Hiilse  leicht  auf  und  ab  bewi^ghcher  Sclireibstill 
©ine  der  LiLngskante  des  Papierstreifens  parallel  verlaufende 
gerade  Linie,  welche  f.nr  Markierung  des  mittleren  Pegelstandes 
dient*  Durch  das  Uhiwerk  wird  der  Ann  nach  jeder  Stunde 
ein  wenig  abgelenkt;  auf  der  Oeradeu  entsteht  dadurch  eine 
Zeitmarke.  Diese  Zeitmarkierungen  gestatten  den  zu  jedem 
Spiegelstand  gehörigen  Moment  zu  bestimmen;  jedesmal  beim 
Aufa&iehen  des  Werkes,    was  nur  alle  zwei  Tage  zu  geschehen 
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rgebnisse   nach  Jen   neuesten  FoTschungen  des  ver- 

imnologen  Prof.  W*  Ule  in  Halle  auch  im  Einz^elnen 

«der  Verbes^rung  bedürfen,    so   stelk'ti   sie   doch   das 

e  Tiefen relief  dos  Sees  für  unsere  Zwecke  gensiu  genug 

iass  wir   uns  an  seine  Zahlen  halten  können,    bis  die 

genaueren  Werte  in  extenso  publiciert  sein  werden. 

besteht  der  Starnberger  See  aus  einer  schmaleren  und 

ifordrinne,  in  deren  Mitte  Tiefen  bis  zu  114  ra  gelotet 

Und   einem  breiteren  und  flacheren  SUdbecken.     Dort, 

schon    an   der  äusseren  Umrandung  des  Seespicgels 

Westufer  eine  Art  Abgrenzung  bemerkbar  wird»   in 

Ingerung  des  zwischen  Unter-Zaismering  und  Bernried 

Karpfenwinkel   hervortretenden  TJfer^'orsprungs,   läuft 

ft.  ansteigende  Bodenschnelle  quer  unter  dem  See  nach 

Heben  Ufer    hinüber.     Dieselbe    trennt    das   Seebecken 

Teile,    deren  Längen   sich   ungefähr  wie  1   zu  2  ver- 

fio   dass   das    längere   nördliche   Becken    etwa   ^/a    von 

mtlange  des  ganzen  Sees  umfasst. 

Längsachse    des   Sees    liegt    angenähert    parallel   der 

phtung    der    die    nördliche    Kalkalpenkette    an    dieser 

irchbrechenden  Querthäler,    der  Senke  des  Kesselberg- 

wischen  Walchen-    und  Kochelsee    einerseits,   des   von 

Irchen -Garmisch  Über  Murnau  herabkonimcuden  Loisach- 

Mererseita.     Es  konnte  von  vornherein  keinem  Zweifel 

[en,    dass,    wenn    der   Starnberger   ?ee    überhaupt    djis 

hänomen    zeigte    derselbe    längs    seiner    nord -südlichen 

tse   zu  Pendelschwingungen   von   einigermassen  nach- 

r  Amplitude  erregt  werden  würde. 

rel   weist   auf  eine  Formel   hin,    die   schon   1828    von 

ian\)    für    die    Periodendauer    der    stehenden    Pendel- 

pingen  abgeleitet  wurde»  welche  Wassennassen  in  flachen 

i  von  bestimmten   einfachen  Profilen  vollführen,    wenn 

[  eines  Schnittes  durch  diese  Gefasse  in  Bewegung  ge- 

I 

[  Merian,    Üeber  die  Bewegting   tropfbarer  Flfleeigkerteti   in 
fiel  1828. 
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setzt  werden.  Bedeutet  l  die  Länge  der  Spiegellinie  des  Pro- 
files, h  seine  mittlere  Tiefe,  so  ist  die  Dauer  einer  einfachen 
Schwingung 

Vgh 

WO  g  die  Beschleunigung  durch  die  Erdschwere  (9,81  m/sec*) 
bedeutet.  Eine  ganze  aus  Hin-  und  Hergang  bestehende 
Schwingung,  wie  wir  sie  hier  in  Deutschland  im  Oegensaiz 
zur  französischen  Zählung  bei  oscillatorischen  Vorgängen  zu 
zählen  pflegen,  wird  also  in  der  Zeit 

Vgh 

ausgeführt. 

Geistbeck  hat  auf  Tafel  VH  des  zu  seinem  Werke  ge- 
hörigen Atlas  das  Längenprofil  des  Starnberger  Sees  im  Mass- 
stab 1  :  50000  für  die  Horizontalerstreckungen,  1  :  10  000  für 
die  Tiefen  construiert.  Hieraus  Hess  sich  die  zu  erwartende 
Periode  für  die  Längsschwingung  des  Sees,  die  zugleich  seine 
Hau{>t-  und  Grundschwingung  sein  musste,  auf  Grund  der 
Merian'schen  Formel  berechnen,  wenn  man  die  mittlere  Profil- 
tiefe  //  nach  dem  Geistbeck 'sehen  Diagramm  ermittelte.  Dazu 
wurde  in  folgender  Weise  verfahren: 

Das  Profil  wurde  auf  einen  starken  Carton  abgezeichnet, 
aber  mit  Verzehnfachun^  aller  Tiefen  werte,  und  das  so  ver- 
grösserte  Längsprofil  des  Sees  ausgeschnitten.  Aus  demselben 
Carton  wurde  ein  Kechteck  von  200  cm^  Fläche  geschnitten 
und  darauf  beide  Flächenstücke  gewogen.  Als  Gewichte  er- 
gaben sich  7,395  bezw.  4,925  gr,  so  dass  die  Profilfläche 
300,2  cm^  umfasste,  was  mit  Hücksicht  auf  den  Massstab  der 
Zeichnung  einen  Mittelwert  für  die  Profiltiefe  von  75,7  m 
ergiebt. 

Wie  man  bemerkt  ist  dieser  Wert  nicht  unerheblich 
gn'jsser.  als  die  mittlere  Seetiefe.  Dies  ist  nicht  zu  verwun- 
dern: denn  unser  Wert  ^ne)>t  an,  wie  breit  ein  Flächenstreifen 
sein   mii.^s,    welcher  hei    einer  Länge    gleich    der  Seelänge    von 
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19,6  km  dieselbo  Flüche  wie  das  Längen profil  des  Sees  hat;  der 
oben  allgegebene  Mitti»lwert  van  52  m  dagegen  stellt  die  Tiefe 
dar^  welche  ein  überall  gleich  tiefes  Beeketi  von  der  Grösse 
des  Sees  haben  inüsste,  das  dieselbe  Wassennasse  wie  dieser 
selbst  fni*&t;  nan^entlich  die  breiten  und  flachen  Partieen  de^ 
Südetides  verkleiüem  diesen  Tiefenwert  gegenüber  dem  von  uns 
timmten  mittleren  Tiefen  wert  der  Längsrinne* 

In  unsere  Formel  haben  wir  die  Tiefe  des  Schnitten  ein- 
zuführen, längs  dessen  die  zu  utiti.*rsuchende  Schwingung  statt- 
Bildet«  Aus  dem  gefundenen  Wert  für  h  ergiebt  aich  T  zu 
rund  *24  Minuten, 

Wie  wir  später  sehen  werden,  stimmt  der  so  berechnete 
Wert  so  genau  mit  dem  wirklich  für  die^e  Schwingung  gefun- 
denen Wert  (25  Minuten)  überein»  als  man  nur  erwarten  kann. 
Denn  einmal  ist  es  ja  von  vorn  herein  gar  nicht  sicher,  ob  der 
von  Geist  heck  gey,eiclmete  Schnitt  wirklich  genau  mit  der 
Fläclie  zusammenfallt,  längs  deren  sich  die  Wasserteilchen  bei 
der  longitndinalen  Grundschwingung  bewegen;  femer  aber 
hängt,  wie  nicht  anders  ^u  erwarten,  die  Periodendauer  von 
der  Gesamtwasserführung  des  Sees  ab,  so  daS8  bei  anderer 
Pegelstelhmg  etwas  andere  Seh  w  tngungsdauern  resultieren» 
Genaue  Uehereinstimmung  kann  endlich  bei  der  Angenähert- 
heit  des  ganzen  Veifabrens   überhaupt  nicht  erwartet  werden. 

Daher  liefern  die  erhaltenen  Zahlen  immerhin  eine  schone 
Bestätigung  der  Forerschen  Theorie  des  SeicheÄj»hänomenS| 
welche  sich  iiuf  die  Merion'sche  Formel  stützt. 

Hei  der  Auswahl  des  Punktes,  an  welchem  do^  Linmimeter 
zunächst  aufgestellt  werden  sollte,  war  der  GesichUpuukt  leitend, 
dass  m  sich  ja  vor  der  Hand  in  erst<T  Linie  darum  handelte, 
den  Nachweis  zu  führen,  ob  ein  so  kleines  Seebeeken,  wie  das 
in  Hede  stehende,  überhau [it  im  Staude  sei,  Seiches  von 
merklichem  Betrage  seu  zeigen.  Aus  diesen»  Grunde  musste 
dem  Xordendo  Hlr  die  Aufstellung  der  Vorzug  gegeben  werden. 
Denn  wenn  die  Waaaermassen  im  See  von  Xordt!n  nach  Süden 
und    umgi^kidirt   Iiin-    und    hernchwauken,    so   aiusÄtv   s^ich  die 
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Flut  in  dem  engeren,  tiefem  Starnberger  Nordende  hoher  Zu- 
sammen stauen,  als  in  dem  breiteren  und  Sacberen  Seeshatiptef 
Sfidende.  In  ßtarnberg  selbst  oder  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft den  Apparat  zu  montieren,  empfahl  sich  nicht,  well 
er  hier  erheblichen  Störungen  durch  Badende,  Rudemtle  und 
YOr  allem  durch  den  starken  Dampfsehiffverkehr  ausgesetzt  I 
gewesen  wäre.  Ihn  am  Nordende  selbst»  am  äukAuss  der 
Wünn  oder  bei  Percha  aufzustellen,  schien  gleicbfalb  nicht 
gfhistigf  da  der  See  hier  in  eine  sehr  seidite,  Ton  Schilf  dicht  I 
bewachsene  Untiefe  ausläuft  und  es  nicht  unwabrscheinliek  i^^ 
dass  die  periodischen  Bewegungen  des  Tiefen wassers  sehr  sUrli 
gedämpft  werden,  wenn  sie  nuf  solches  Flachterraio  auslaufen. 
Am  geeignetsten  erschien  ein  Platz  am  Nordostufer  unterhalb 
des  Dorfes  Kempfenhausen,  dort,  wo  das  steilere  Hölienufifr 
wieder  dicht  an  den  See  herantritt  und  schon  in  geringer 
Entfernung  vom  Ufer  beträchtliche  Tiefen  sich  Anden. 

Auch  .legen  hier  die  Dampfer  nicht  an,  sondern  ^m  faliren 
weit  vom  Ufer  entfernt  direkt  von  Staroberg  nach  Beig  bin* 
Qber,  so  das«  die  durch  sie  verursachten  Wasserbewigimgeo, 
wie  direkte  Vor  versuche  zeigten,  nur  wenig  merklich  sind, 

Hier  steht  ein  neugebautes,  sehr  solid  fundiertes  Badehaus, 
dessen  Eigentümer,  Herr  Lehrer  Hartlmaier  in  Wangen  bei 
Stamberg  in  freundlichster  Weise  gestattete,  dass  das  Limni- 
meter  an  der  Aussen-Gallerie  seines  Badehauses  montiert  werde. 
Ein  56  m  langer  Steg  führt  vom  Ufer  zu  dieser  Gallerie  hinaus; 
am  Orte,  wo  der  Apparat  befestigt  wurde,  fand  sich  im  Juli 
über  2  m  Wassertiefe.  Noch  war  es  nötig  den  Schwimmer  vor 
den  gewöhnlichen  Wellen  der  Wasseroberfläche  so  zu  schütaE^i, 
dass  er  gleichwohl  den  Bewegungen  der  gesammten  Wasser- 
massen  leicht  und  schnell  folgen  konnte.  Wir  haben  zu  dem 
Zwecke  eine  oben  offene  grosse  Holzkiste  zur  unteren  Hälfte 
im  Wasser  so  unterhalb  des  Schwimmers  befestigt,  dass  selbst 
hohe  Wellen  nicht  von  oben  her  in  das  Innere,  das  immer 
einen  ruhigen  Spiegel  zeigte,  hineinschlagen  konnten;  in  den 
Boden  der  Kiste  war  eine  Anzahl  2  cm  weiter  Löcher  gebohrti 
durch   die   das  Innere   mit  dem  See    communicierte.     Dadoich 
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der  in  das  Wasser  tauchende  Apparat  zugleich  gegen  das 
Anfahren  von  Booten  genügend  geschützt. 
H  Herr  Ingenieur  und  Bezirkstechniker  für  das  kgK  Bezirks- 

amt München  11,  Franz  H.  Haertiuger,  hatte  die  Güte,  den 
von  mir  gewählten  Aufstellungspunkt  einzuniFelüeren   und   an 
die  Höheneoten  der  Landesvermessung  anzuschliessen.     Qleich- 
to  zeitig  wurde  an  dem  Badtdiaus  selbst  ein  Punkt  genau  markiert, 
^  der  gegen  einen,  durch  einen  grossen»  am  Ufer  eingegrabenen 
Stein  versicherten  Höhen punkt  ei u nivelliert  wurde.     Hierdurch 
H  war    es   möglich »   jederzeit    zu    kontrollieren »    ob    nicht    etwa 
eine  Senkung  des  Aufste!lungaterrains  stattgefunden  hatte  und 
^zweitens  war  ein  direktes  Beziehen  der  Li mniraeteran gaben  zu 
Bden   Würmseepegelablesuiigen    dadurch    ermöglicht,    daas   der 
genannte    Punkt    gegen    den    Nullpunkt    dieses    Pegels    ein- 

I  nivelliert  wurde. 
Der  Apparat  bedurfte  namentlich  im  Anfange  einer  regeU 
massigen  Ueberwachung  und  da  das  Uhrwerk  alle  «wei  Tage 
aufgezogen  werden  mus^ste,    so    war  ausser  der  ntittlrlich  öfter 
wiederholten,   von  München  iius  unternommenen  Kontrole,   die 
H  Inanspruch nähme  anderweitiger  freundlicher  Unterstützung  not- 
wendig.    Der  genannten  Mühewaltung    haben    sich  Herr   und 
Frau  Kaufmann  Hartl maier  aus  München,  sowie  Herr  stud. 
Seitz    aus  München  unterzogen;    ich  möchte  allen  Genannten 
B  für  ihre  Mühe    auch  öffentlich  hierdurch  meinen  besten  Dank 
aussprechen»    sowie   vor    allem    Herrn    Lehrer    Hartlmaier 
auch  dattir,    dass    er  den  Apparat  noch   über  die  ursprünglich 
in   Aussicht  genommene   Zeit  auf  seinem   Besitze   beherbergt 
und   uns  die  Fortsetzung   der   Messungen   an   dem  genannten 
der    skh    als   überaus  günstig  erwiesen   hat»    in  zuvor- 
amenilstfr  Weise  gestattet  hat.     Endlich  gebührt  auch  dem 
[kgL  Bezirksamte   Mönchen  H,    sowie   den    Behörden,    Bürger- 
mristen*f<f*n    wi^   Geudarinerien    Dank,    welche   das    Instrument 
^  unter  ihren  Schutz  nahmen. 

B  Der  Apparat  ist  seit  dem  7.  Juli  am  genannten  Orte  in 
^^  Thiitigkeit»  nHerdings  nicht  umiuterl>ro€hen,  da  eine  gKIsaere 
Keparatur  und  einige  kleine  Abänderungen  eine  l'ause  zwischen 
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19.  Juli  und  1.  August  nötig  machten.  Vom  7.  — 19.  JqK 
arbeitete  er  mit  langsamem  Streifengang  (1^  ^^  2  emX  am  vor- 
erst festgestellt  werden  sollte,  ob  das  Seichespbinoiiieii  über- 
baupt  Yorbanden  ist. 

Scbon  als  Aeir  Apparat  zu  sebreiben  begaim,  »idbiigto 
der  Schreibstift  unzweifelhafte  Seicheskurren,  rmm  Shm^ 
Schwingungen  yon  ca.  25  Minuten  Periodendauer  und  avdbreiWB 
Gentimetem  Amplitude  auf,  d.  h.  am  Nordende  des  Skamh&rgtat 
Sees  hebt  sich  die  gesammte  Wassermasse  während  l^^ft  M- 
nuten  um  einige  Gentimeter  über  die  mittlere  HBhe,  m  in 
den  darauffolgenden  12^/«  Hinuten  um  ebenso  tM  wiedor  m 
sinken.  Diese  periodische  Bewegung  stellt  sidi  ebenso  gitfc  in 
der  Nacht  wie  am  Tage  und  zu  jeder  Stunde  em, 
daher  nicht  etwa  yon  den  Dampferbewegungen, 
Zu-  oder  Abfluss  oder  sonstigen  Störungen  herrflhren.  SdOMt* 
▼erstfindlich  verbindet  sich  diese  pendelnde'  Bewegiuig,  die 
einer  Atembewegung  des  Sees  gleicht,  mit  dem  Bte^pMi  des 
Wassers  bei  Regengüssen,  ebenso  wie  mit  dem  SibJmii  bei 
anhaltender  Trockenheit,  dem  sie  sich  überlagert 

Nachdem  der  Beweis  erbracht  war,  dass  auch  im 
Starnberger  See  das  Seichesphänomen  heimisch  ist 
und  sich  mit  dem  verwendeten  Hilfsmittel  trefflich 
studieren  lässt,  wurde  vom  1.  August  an  zu  rascher  Streifen- 
bewegung übergegangen  (I^  =  6  cm,  1  mm  =  1  Minute),  wo- 
durch die  Zacken,  welche  der  Apparat  schrieb,  länger  aus- 
gezogen wurden,  so  dass  zahlreiche  interessante  Einzelheiten 
im  zeitlichen  Verlaufe  der  Erscheinung  zu  Tage  traten. 

Im  Folgenden  soll  nur  das  Beobachtungsmaterial  diskutiert 
werden,  welches  in  den  ersten  beiden  Monaten  (7.  Juli  bis 
10.  September)  am  Apparate  erhalten  wurde.  So  kurz  diese 
Zeitspanne  auch  ist,  so  lassen  sich  doch  schon  die  wesent- 
lichsten Züge  des  Phänomens,  wie  es  unserem  See  eigentümlich 
ist,  unzweifelkaft  erkennen.  Späteren  Arbeiten  soll  die  Didnission 
längerer  Beobachtungsreihen  überlassen  bleiben,  welche  wichtige 
Ergänzungen  und  neue  Einzelheiten  in  Aussicht  stellen.  — 

Beim  Durchsehen  der  erhaltenen  Kegistrierkurven  ergiebt 
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sich  ah  erstes  Resultat,  ämn  der  Zustand  regelmässiger 
Pandel inUr  Bewegung  iiir  «lie  Gesamt waasermasse  des  Stam- 
berg^r  Seea  die  Kegel  bildet;  der  Zustätid  vollkommener 
Ruhe  hat  in  der  genannten  Zeit  nur  während  weniger 
Stunden  angehalten,  und  auch  hier  kann  man  fragen,  ob 
Am  Fehlen  jeglicher  Bewegung  in  der  erhaltenen  Kurve  wirklich 
einem  absoluten  Fehlen  der  Seiche^sbewegung  zuzuschreiben  ist, 
oder  nicbt  vielnjehr  einer  gewi.ssen  vorilbergehendeu  Trägheit 
des  SehwinunersT  die  ihn  verhinderte,  den  ti?insten  Bewegungen 
der  Wasserma^e  nachzugehen.  Die  tlberaüs  zahlreichen  periodi- 
schen Bew^egungen,  die  bald  nur  eben  angedetitet  sind,  bald  8ee- 
j^iegelschw^aukuiigen  bis  zu  8  cm  Niveaudifierenz  an^ueigen, 
yn  nun  unzweifelhaft  erkennen: 
I)  eine  Haupt-  oder  Grundschwingung  der  Wasser- 
niftssen.  Die  Periode  derselbt^n  stimmt  g\*nau  genug  mit  der 
oben  nach  der  Mcrian-FurelVchen  Formel  B.  445  'zu  24  Minuten 
berechneten  Uberein,  dass  es  keinem  Zweiftl  unterliegen  kann, 
duss  wir  hier  die  longitudinale  Hauptschwingung  vor 
una  haben,  an  der  die  Gewässer  des  Se^s  als  Ganzes  Teil 
nehmen,  uml  welche  dem  Längsschnitt  deÄ  Beckens  entlang 
von  Norden  nach  Süden  hin  und  umgekehH  erfolgt.  Da  es 
die  uiiiuodaie  Schwingung  in  dem  Seite  437  angegebenen 
Sinne  ist,  so  wird  der  Seespiegel  durch  dif>selbe  am  Starn- 
berger  Ende  gehoben  in  demselben  Augenblicke*  w*o  er  sich 
am  Seeshaupter  Ende  senkt;  mich  halber  Schwingungsdauer 
findet  das  Umgekehrte  statt:  di«?  Wiissermassen  Unten  vom 
Nordende  zurück  und  stauen  sich  nach  Süden  immer  höher 
und  höher  an.  Dazwischen  liegt,  etwa  in  der  Mitte  des  t^ees, 
vielleicht  zwischen  Tutzing  und  Ammerhmd  eine  Zone,  w^o  ^ich 
der  See^pi(*gel  unter  dem  Einflüsse  dieser  Schwingung  weder 
hebt  noch  senkt,  die  ^ Knoten hnie'  der  Schwingung,  Daraus 
dürfen  wir  freilich  nicht  schtiesaen,  dass  sich  hier  die  Wasser- 
massen selbst  etwa  in  Kühe  befinden;  im  Gegenteil:  der  Trans- 
port so  gewaltiger  WassermfL^sen,  wie  sie  einem  Steigen  des 
Sees  an  einem  Ende  um  mehrere  Centimet**r  entsprechen  und 
die  Umlagerung  dieser  Massen  in  der  Zeit  von  wenigen  Minukm, 
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mnm  s^hr  atnrk«^  Strömungen,  unr]  (!a  nach  der  Thoorie  dj» 
gi*Haiiitft  Waaiorma^so  bis  zum  Boden  hin  in  diese  Pendelimg 
hlrRiinj^fzogijn  winl,  vor  nllmn  «turke  Untorstru munden  in 
floni  im  V{?rKlt*i*^h  xu  neinc^r  L:tti(^e  iwhmalen  Seebpcken  hervai^ 
niimu  Hr»chHt  wulirscheinlich  hangt  hiermit  die  seit  lang«nii 
hekannt«^  und  gcfürchtete  Erscheinung  des  sog.  ^Rinnen §" 
unixctrm  Srnn  ^nmtmmn,  das  hefligf^  Strömen  der  Wasaermn&sep 
und  dm  Auttretc?n  gn>w«w3r  ViTöchirdfuiheiten  in  der  Siröintiitgs- 
g^uchwindigkoit  df^r  Übereinander  liegenden  ächichten  selbst  bei 
ganz  ruhigem  Wetter,  dn^  iso  hafÜg  wf^rden  kann,  diy»  den 
Fi^tdiürn  dio  NetKe  forfegeriMÄen  werden-  Au^  Zu-  und  Abfluss 
am  i^eebeeken  litot  sich  diese  Krsriieinung  keineswegs  erklslren, 
nie  dUrtte  durch  das  Studium  der  Seiches  no  vollkummi^n  wif- 
geklüri  werden  können,  daas  man  die  Periode  dieser  Miniatur- 
ge/.eiten  di\s  He**H  für  die  einxflnen  Monate  wird  voraus  b**- 
rechneu  können. 

Vm  dio  Ft^riodf^ridauf^r  der  Hau[»tüohwingung  ni(>glicfa.4 
genau  isu  bestimmen,  wurde  auü  den  hHuJig  auf  den  Streifen 
notierten  Zeitmurkr-Ti  tH.  1  r_*^  -^-^irlrhst  der  wnhro  *:-*-.^^^  -. 
gang  ermittelt.  Er  ergab  sich  bei  der  kleinen  Ueber- 
setxung  zw 

1  Millimeter  =  3,042  Zeitminuten, 

bei  der  grossen  und  dem  nischeren  Streifengange  zu 

1  Millimeter  =  1,019  Zeitminuten. 

Wunle  dann  die  Gesamtlänge  einer  bestimmten  Animkl  Ton 
Wellenbergen  in  dem  Diagramm  gemessen,  so  ergab  sich  durch 
Division  durch  die  Anzahl  der  einzelnen  Spi^felschwmnkungqi 
ein  Mittelwert  fUr  die  Perii>dendauer.  Aus  den  Auficdehnungen 
wurtlen  verschiedenen  Zeiten  entsprechend  Gruppen  einer  gros- 
seren iHler  kleineren  .\nzahl  deutlich  ausgeprägter  anfiemander 
folgender  Hauptschwingungen  herausgegriffen  und  in  dieser 
Weise  zur  Ableitung  einer  mittleren  Schwingungsdanor  ftr 
das  benutzte  Zeitintervall  verwendet.  In  der  folgenden  Tnbdle 
ist  lias  so  erhaltene  Zjthlenmalenal  zusamm^sgeslcllk  In  der- 
s^^lbe^i   bedeuten   die  Zahlen   der   letzten  Colonne  die  fibr  die 
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genannten  Zeiten  geltenden  Mittelwerte  der  Differenzen  aus  höch- 
stem und  tiefstem  Spiegelstande.  Sie  geben  also  ein  ungefähres 
Mass  der  Amplituden  der  Pendelschwingungen,  wenn  dieselben 
auch  im  allgemeinen  ftir  ein  solches  Zeitintervall,  welches  durch 
besonders  gut  ausgeprägte  Schwingungen  ausgezeichnet  ist, 
durchaus  nicht  für  jede  Schwingung  gleich  gross  sind.  (Die 
mitgeteilten  Werte  stellen  also  das  Doppelte  von  dem  dar,  was 
der  Physiker  als  Amplitude  in  den  mathematischen  Ausdruck 
für  die  Schwingung  einführen  würde.).  Die  Horizontalstriche 
begrenzen  die  Beobachtungen  einer,  auf  je  einem  Streifen  ent- 
haltenen Beobachtungsreihe. 

Periodendauer  der  Hauptschwingting. 


Zahl  der 

Mittlere 

Tag 

Dauer  T  in 
Minuten 

gemessenen 

Seespiegel- 

Schwingungen 

schwankung 

7.  JuU 

24,79 

.10 

18  mm 

8. 

25,00 

9 

10 

9. 

24,82 

18 

12 

10. 

24,79 

15 

10 

10. 

25,04 

10 

10 

11.-12. 

24,91 

44 

10 

18. 

24,61 

6 

7 

14. 

24,79 

12 

6 

17. 

24,94 

37 

11 

19. 

24,97 

12 

5 

2.  August 

25,06 

11 

20 

3. 

24,84 

10 

14 

6. 

25,24 

4 

22 

6. 

24,96 

8 

— 

8.-9. 

25,87 

10 

— 

9.-10. 

25,00 

60 

— 

lO.-ll. 

25,88 

8 

— 

13. 

25,04 

5 

14 

13.-14. 

25,11 

43 

— 

14.-16. 

25,15 

109 

10 

18.-19. 

24,76 

20 

6 

19. 

24,96 

14 

10 

20.— 21. 

25,04 

37 

22 
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Tag 

Dauer  7  in 
Minuten 

;        Zahl  der       ' 

Mittlere 
Seespiegel- 

SchwingUDgen 

•chwamkong 

21.— 23.  Aag. 

24,90 

68 

50—90  mm 

24.-26. 

25.09 

100 

40 

26. 

25,32 

18            i 

20 

27. 

25.19 

10       ; 

50 

27.-28. 

25,19 

57            1 

28 

2.  September 

25,22 

20            . 

16 

4.-6. 

25,04 

98 

30 

6. 

25,09 

18 

28 

6.-7. 

25,06 

58 

18 

7. 

24,88 

12 

16 

Man  erkennt,  dass  die  Periodendauer  T  rwar  sehr  nahe 
bei  dem  Werte  von  25  Minuten  liegt,  dass  sich  aber  zu  den 
verschiedenen  Zeiten  kleinere  Abweichungen  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  beroerklich  machen.  Eine  Beziehung  zur  Am- 
plitude tritt  nicht  hervor;  es  gehören  die  längeren  Perioden- 
dauern  durchaus  nicht  zu  den  grrusseren  Amplituden  und  um- 
gekehrt. Wir  constatieren  daher  Un  ab  h  fingigkei  t  drr 
Seh  wingun  irsil aller  von  der  Amplitude.  In  die>er  B*-- 
ziehuiig  verliält  ^ieh  al>o  «lie  sehwinir^n^K*  Wasi^nna.sst'  wie  t-iii 
niatheiiiati>ohes  «»hr  {»hy.^i.seht-s  Pen«iel.  l>ei  dfui  bt-i  fclfin«i: 
Excun?ionen  «üf  L>aiier  einer  Sihwinming  ebt-nfalls  uuabhüniriir 
von  dtrr  <Trü.>se  <ler  Exour^iun  au>  dvT  (iltichgewichtshigt-  i*»t: 
Isochroni>mus  «1er  Pendelschwingungen. 

Dagegen  b»inerkt  man  ganz  «leutlieh  einen  Gang  in  den 
Zahlen  iTir  T  in  <•»  fern,  als  <li»'  Schwingungsilauer  in  den 
>|»äter»'n  Be<»haehtung>rt'ih»n  trr<"v"*r  wur-le  als  >ie  aus  den 
♦■r>len  ^ich  ♦•rir»'htn  hatte.  Um  «lit-s  ikkIi  deutlicher  erkennen 
zu  la.v>»n.  vt«l|t'  ich  hi»  r  »lie  Mittelwerte  vr.n  T  aus  den  vit-r 
H*'ihen  zui:I»irh  mit  «ler  Anzahl  «ler  a)»^^»  zählten  Einzelschwing- 
uiig»  n.  au-  denen  «liex-lhen  berechnet  wurden,  gesondert  unter- 
eii:aL«ler. 
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7.-11.  Juli  1900                   T=  24,89 

(R2) 

U.— 19.  Juli                                      24,84 

(lU) 

1.— 21.  August                                 25,07 

(329) 

21.  August  —  10.  Septenibor              2.5,10 

(444) 

Vom  Beginne  der  Beobachtungen  bis  zum  Ende  derselben 
hat  sieh  also  die  Dauer  der  örnndschwingung  um  etwa 
0,2  Minuten  oder  12  Secuuden  verlängert,  d.h.  um  ca.  a  =^  0,08 
der  Periodendauer  sellist,  wenn  wir  als  mittlere  Schwingnngs- 
dauer  25  Minuten  annehmen.  In  dieser  Zeit  hat  aber  auch 
ein  fortdauerndes  Sinken  des  Wasserspiegels  stattgefunden.  So 
war  am  21.  August  der  mittlere  Spiegel  schon  um  ca,  10  cm 
unter  den  anvisierten  Punkt  (S,  447)  gesunken»  Mitte  Sep- 
tember um  etwa  3U  cm*  In  unalitativer  Beziehung  entspricht 
die  Verlängerung  von  T  der  Seichesformel  S,  444 ;  denn  wenn 
der  Seespiegel  sinkt,  so  nimmt  h  ab  und  daher  bei  gleich- 
bleibender iseelänge  l  die  Schwiugungsdauer  T  zu*'  Doch  ist 
in  quantitaiiver  Beziehung  diese  VerUingerung  von  T  durch 
die  Verminderung  von  A  allein  nicht  erklärlich,')  es  müssen 
noch  andere   weiter   aufzuklärende  Faktoren   in*s  Spiel   treten. 

Als  Mittelwert  aus  allen  940  Eiuzelraessungen  ergiebt  sich 
für  die  Zeit  vom  7.  Juli  bis  10.  September  190Ü  für  den  Staru- 
berger  See  eine  Dauer  der  Hauptschwingnüg  von 

T  =  24,98  Minuten  oder  24  Minuten  59  Sekunden, 

Bei  der  xur  Beobachtungszeit  herrschenden  Wasserführung 
verhielt  sich  also  die  Wassermasse  des  Starnbergcr  Sees  wie  ein 
grosses,  sehr  langsam  schwingendes  Pendel  von  1499  Secunden 
Schwingungsdauer;  die«  entspricht  einer  redncierten  Pendellänge 
von  55*Jkm;  d.  h.  ein  einfaches  FaJenpeudel,  dessen  Lunge  die 
Seelanga  um  das  28  fache  übertrifft,  würde  über  dem  Starnberger 
See  aufgehängt  ebenso  langsam  schwingen  wie  die  in  diesem 
enthaltene  Wassermasse  selbst.    Da  wir  es  mit  einer  stehenden 


*J  Da  a  —  J  T I  T ^  —  A  h  I %h  ist,  io  würde»  wenn  die  Aenderung 
von  /*  allein  tna««gebeud  wäre»  einem  n  =  0*08  eine  Abnahme  der  mitt- 
Icrren  Tiefe  ota   12  m  entftprecben,  was  augeiiiclieinlich  zu  viel  ibt. 


4->4  Säiumg  der  mustkj-fkft.  Cl^me  «Mi  J.  3<w<<r  1$<M>. 

Pend^ls^Kwiiiguiig  zu  thun  haben,  vird  die  Se^rlinge  gc>nde 
Toc  friner  hÄibec  WellesJüDg^  acsgefoilt.  Die  Länge  der 
.studierten  Welle  beträgt  aläo  «l  3i»  km. 

Die$!e  Gmcdschwingung  fehlt  fast  sie.  Oft  ist  sie  in  on- 
unterbrochenem  Zuge  mehrere  Tage  lang  herrschend.  So  reihen 
sich  die  ihr  entsprechenden  Maxima  and  Vinimm  der  Spiegel- 
hohe vom  H.  August  Abends  7  Uhr  an  bis  zum  1$.  Aoguat 
Nachmittag  -I  Uhr.  also  wahrend  beinahe  4S  Stunden  ohne 
Unterbrechung  aneinander.  Qber  1C**J  einzelne  Perioden  toU 
zum  Aujwiruck  bringend!  Selb&t  wenn  der  Seespiegel  ganz 
ruhig  liegt  und  die  Limnimetercurre  fast  eine  gerade  Linie  dar- 
stellt. i»t  die  Hauptperiode  durch  kleine  Zacken  angedeutet. 
Wenn  sie  allein  und  ungestört  ausgebildet  ist  (rergl.  weiter 
unten  L  so  ist  der  CurveuTerlauf  ein  rein  sinoidaler.  d.  h.  es 
tritt  nicht  etwa  ein  langsames  Ansteigen  und  dann  schnelleres 
Fallen  oder  umgekehrt  ein.  sondern  die  Schwingung  ist  rein 
harmonisch,  wie  man  sich  in  der  Akustik  ausdrücken  wQrde, 
die  entsprechende  Seichescurve  rollkommen  srmmetriach  nach 
beiden  Seiten  hin.  — 

Au.ss^r  dies*:'r  Iaiji;rjianien  GrunJscLwirigiing  tritt  aber  sehr 
Läufig  noch 

11»  nin»:;  Ob^r.-scii  wiiiiTunir  vor  kürzertrr  Periode  auf. 
v»«'\i:\u:  aK  ♦riij»r  T*il-  oi»rr  Piirtial-rliwinu'^ung  autVefasst  werl»ii 
iiiu-^-.  \)\f^  AiijpütU'lv  -lit^frr  S-liwiniruni:  i>t  ni^ist  kleint-r  als 
di*f  <l*'r  Haupt.sohwiniruii^.  Ott  i>t  >iV  ganz  alU-in  ausjjr«  bilJirt 
un'l  dann  behf*rr>rlit  si»-  auir*-'n-i:li».-inlich  «la^  iranzo  St-ebfi-ckvn. 
Auch  hi-r  handnlt  es  sich  nicht  um  »in  irt-k-trentlichf-s  Auf- 
tn-t^-n  ^inz»'Inf'r  Zack».-n:  i>t  •Ji»-*- Siliwinirunjrsfomi  einmal  zur 
H»-rr-chaft  gelangt.  >•>  kann  >i-  \:'I»  Stun«t»-n  lang  ununter- 
broch»ii  an«lauern:  so  wunl-  -i»-  ;iin  2.».  Aiiiru-^t  von  frQh  ♦.»  Uhr 
hi-  ab«ri«i-  Im  Ihr,  al>o  währ»ipl  l*i  .Stun«len  ununterbrcH*hen 
vom  S<  hwimmi-r-titt  r»gistri»rt.  Die  g^-nauere  IVri« Kiendauer 
♦-r^i'-ht   njari  au^  »l»r  )>eitolg»-nJen   Tahvll»-: 


H,  Ebert:  Periodische  Seespiegehchwankungen, 


455 


Peiiodendaner  der  Oberflohwingimg. 


Tag 

Dauer 
in  Minuten 

Zahl  der 

gemessenen 

Schwingungen 

Mittlere 
Seespiegel- 
schwankung 

12.  Juli 

16,73 

80 

8  mm 

8.  August 
14. 
20. 
20. 
21. 

16,42 
16,87 
16,90 
16,97 
15,98 

16 

60 

10 

6 

8 

8 
8 

4 

28.  August 
8.  September 
9. 

16,88 
16,91 
16,60 

49 
21 
20 

20 

24 

8 

Eine  Abhängigkeit  der  Schwingungsdauer  von  der  Ampli- 
tude ist  auch  bei  dieser  Schwingung  nicht  vorhanden.  Eine 
Zunahme  der  Schwingungsdauer  mit  der  Zeit  ist  nicht 
beraerklich.  Als  Mittelwert  aus  'den  219  Einzelmessungen, 
welche  zur  Ableitung  der  Periodendauer  verwendet  wurden, 
ergiebt  sich 

Ti  =  15,78  Minuten  oder  15  Minuten  47  Sekunden. 

Die  Dauer  ist  also  wesentlich  kürzer,  die  Schwingung 
selbst  daher  höher  in  der  Sprache  der  Tonlehre  als  die 
Grundschwingung,  und  zwar  verhalten  sich  die  Schwingungs- 
zahlen wie  1,00  zu  1,58.  Das  musikalisch  harmonische  Ver- 
hältnis von  Grundton  zu  Quinte  (C :  G)  weist  ein  Schwingungs- 
zahlenverhältnis von  2:3  oder  1,00:1,50,  das  des  Grund- 
tones zur  Sext  (C  :  A)  von  3:5  oder  1,00:1,67  auf.  Unsere 
Oberschwingung  liegt  also  zwischen  den  Intervallen  der  Quinte 
und  Sext  und  würde  etwa  dem  musikalischen  schon  weniger 
einfachen  Intervall  C  :  Gis  oder  C  :  As  der  übermässigen  Quinte 
oder  kleinen  Sext  entsprechen.  Wir  sehen,  dass  Grund- 
schwingung und  erste  Oberschwingung  des  Starn- 
berger  Sees  nicht  in  einem  einfachen,  musikalisch 
reinen    Intervallenverhältnisse     zu    einander    stehen, 

1900.   SiUungBb.  d.  math -phys.  Ol.  80 
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die  Oberschwingung   ist   etwas   höher   als  die  Qainte, 
etwas  niedriger  als  die  SexL 

Wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dass  wir  die  binodale 
Schwingung  S.  437  des  Sees  vor  uns  haben.  Dementsprechend 
würde  sich  der  Seespiegel  gleichzeitig  am  Nord-  und  am  Süd- 
ende heben,  in  der  Mitte  senken  und  umgekehrt,  wenn  diese 
Oberschwingung  den  See  beherrscht.  Dazwischen  würden  wir 
zwei  Knotenlinien  haben.  Der  Schwingungsdauer  von  947  Se- 
cunden  entspricht  eine  reducierte  Pendellänge  von  223  km  und 
eine  Wellenlänge  von  25  km;  12,4  km  würde  der  Abstand  der 
beiden  Knotenlinien  von  einander  betragen  und  wir  können 
daher  dieselben  einerseits  etwa  zwischen  Possenhofen  und  Leoni« 
andererseits  zwischen  der  nach  Osten  vorspringenden  Halbinsel 
südlich  von  Bernried  und  Schallen  kämm  auf  der  gegenüber- 
liegenden XJferhöhe  annehmen.  Wir  dürften  nicht  irren,  wenn 
wir  annehmen,  dass  die  S.  443  erwähnte  unter  dem  Seespiegel 
bei  Unter-Zaismering  querüber  laufende  Bodenschwelle,  welche 
das  Seebecken  gewisserma^sen  in  zwei  ungleich  lange  Rinnen 
unterteilt,  die  Ursache  für  die  erwähnte  Schwingungsunter- 
teilung  des  gjinzen  Sees  bilde.  Der  See  wird  dadurch  wie  eine 
schwingernle  Saite  durch  einen  Steg  unterteilt  und  wir  hätten 
in  der  Oberschwingung  von  der  Periode  1\  =  15,^,  welches 
ungeialir  gleich  ^3  ^  |7^  =  2:>.0:  ^/^  T=  10,7  Minuten],  dem- 
nach  die  Eigenschwingung  <les  durch  den  unterseeischen  Kücken 
abgegrenzten  nördlichen  Beckens  vor  uns.    — 

Im  Allgemeinen  sind  nun  immer  beide  Schwingungen 
gleichzeitig  ausgebihlet  und  dadurch  entsteht  mitunter  ein 
ziemlich  verwickeltes  rurv»ni>ild.  Dasselbe  wird  indessen  leicht 
entzitiert,  wenn  man  die  Perioden  der  l)eiden  zusammentretenden 
Scliwingungssy>teme  ben-its  kennt  und  auf  sie  die  Gesetze  der 
j»h  ysikal  ischeri  I  ntert'«'r<nz  periodischer  l^ewegungen  in 
Anwen<lung  i)ringt.  l)abri  ergirlit  sich  zunächst  Folgendes: 
Auch  b«'i  drii  üImt;iu>  langsamen  Schwingungen,  denen  AVellen- 
längen  von  virlni  Kilonnt^-rn  ent^|>rechen,  gilt  das  in  der 
l*hy>ik  d«-r  Kiklärung  d«*r  Interiennzrrscheinungen  zu  Grumle 
geh-gtc    Princij)     der    Cot-xistenz     der    Seh wingungsbe- 
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wegungen:  Bei  dem  Zusunimoiiireten  behalteo  die 
üinstelschwingungen  ihre  Perioden  beir  die  resul- 
tierende Seespiegelscbwatikung  ist  einfach  gleich  der 
Summe  dör  von  jeder  einzelnen  Schwingung  herbei- 
geführten Spiegelverlegung,  Gewöhnlich  ist  zunächst  die 
ÜrunJi^chwingung  iiusgebildet;  Jus  Hinzutreten  der  Oberstliwing- 
ung  Kttirt  dann  die  Dauer  der  Grundachwingung  nicht.  Aber 
freilich  werden  nun  je  nach  der  Plia-sendiiFerenz  in  der  Aus- 
bildung, mit  der  die  beiden  harmoni-schen  Schwinj^ungen  zu- 
saaiinen  treffen  and  je  nach  dem  Anrplitn  den  Verhältnisse  beider 
die  nmnnichfacksten  A)>änderungen  der  Hauptcurve  resultieren. 
Sind  die  Amplituden  der  Obersichwingung  gegenüber  denjenigen 
der  Hauptschwingung  klein,  m  liemerkt  nutn  das  Auftreter» 
der  ensteren  zunächst  nur  an  beginnenden  Asymmetrien  der 
Hauptcurve;  die  Maxima  folgen  sieh  nicht  niefir  äquidistant, 
in  regelmässiger  Folge  zeigen  sie  sich  in  ihrrr  Hölie  vermindert 
und  au  anderen  Stellen  entsprechend  überhöht.  Wird  die 
Oberschwingung  kräftiger,  so  flacht  sie  die  Maxima  der  Haupt- 
curve  ab  dort  wo  Maxima  der  ersten  Curve  mit  Mininiis  der 
anderen  zusammentreffen;  dort  wo  Ma3cima  auf  Maxima  treffen 
ist  die  resultierende  Curvenhöhe  die  Summe  beider  Amplituden* 
Dazwischen  erscheinen  die  Curvenxacken  einseitig  ausgebaucbt, 
ähnlich  wie  im  Protil  bilde  einer  Bergkette,  wenn  einem  Haupt- 
gipfel  ein  Neben gipfel  vorgelagert  ist.  Es  dnd  dies  die 
^dikroten*  Schwingungen  Foreb  vgL  S.  437,  Aber  immer 
vermng  man  in  der  grossen  Mannigfaltigkeit  von  Curvenbildem 
mit  Hilfe  des  Interferenzprincipes  die  beiden  einfaclien  Schwing- 
ungen, deren  Betrachtung  wir  vorangestellt  haben,  wieder 
zuerkennen*  Man  kann  divs  Verhältnis  ihrer  Schwingnngfidauera 
natürUch  auch  aus  dem  Interferenzbilde,  also  aus  Aufzeichnungen, 
hei  denen  ?*ie  beide  beteiligt  sind,  ableiten»  Da  dieses  V^erhaltnia 
aber»  wie  wir  sahen,  kein  einfaches  harmonisches  ist,  so  ist 
dies  nicht  so  leicht*  Die  Aufgabe  ist  streng  nur  durchführbar 
durch  eine  sog.  Iiarinonische  Analyse,  welche  den  periodischen 
Vorgang  dann  durch  eine  Fourier'sche  Reihe,  die  nach  Sinus 
und   t*o«inus    der    ganzKahligen   Vielfachen    eines    bestimmten 
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Bogens  fortschreitet,  darstellen  lässt.  Diese  Entwickelung  liefert 
auch  die  Phasenverschiebung  und  das  Araplitudenverhältnis 
der  mit  einander  interferierenden  periodischen  Bewegungen  und 
lässt  durch  die  höheren  Glieder  derselben  auch  erkennen,  ob 
eventuell  noch  höhere  Oberschwingungen  bei  dem  Processe  be- 
teiligt sind.  Das  mathematische  Seminar  der  kgl.  technischen 
Hochschule  besitzt  einen  sog.  mechanischen  Analysator 
neuester  Construction,  der  die  angedeutete  nicht  ganz  unerheb- 
liche rechnerische  Arbeit  durch  einen  rein  mechanischen  In- 
tegrations-Process  zu  ersetzen  gestattet.  Mit  demselben  sollen 
demnächst  Analysen  besonders  charakteristischer  CunrenstOcke 
vorgenommen  werden.  — 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über  meteoro- 
logische Einflüsse  auf  die  8eicheserregungen:  Um  eventuelle 
Beziehungen  zu  plötzlichen  Luftdruckänderungen  genauer  ver- 
folgen zu  können,  wurde  in  dem  Badehaus,  auf  dessen  Aussen- 
gallerie  das  Limnimeter  montiert  war,  ein  selbstregistrierendes 
Aneroid-Barometer,  das  Herr  Baron  von  und  zu  Aufs  es 
gütigst  zur  Verfügung  stellte,  in  Betrieb  gesetzt.  Wenn  das- 
selbe auch  keine  sehr  grosse  P^mpfindlichkeit  hatte,  so  zeigte 
es  doch  z.  B.  die  vor  eiiu^n  Gewitter  eintretenden,  so  überaus 
charakteristischen,  als  sog.  „ Gewitternasen "  bekannten  Luft- 
druckänderungen deutlich  an. 

Dadurch  Hess  sich  nun  konstatieren,  dass,  wenn  der  See 
fjvst  vollkommen  ruhig  war,  })lötzlich  eintretende  Luftdruck- 
änderungen (las  Eintreten  kräftiger  Seichesbewegungen  sehr 
häufig  im  Gefolge  hatten.  Ein  ganz  l)esonders  charakteristischer 
derartiger  f'all  ereignete  sich  am  21.  August.  Am  21.  und  22. 
zeigen  die  Wetterkarten  ein  englx'grenztes.  lokales  Luftdruck- 
maximum über  der  Münehener  (legend.  Der  Tag  war  schwül 
und  klar.  Pl(*)tzlich,  gej^cn  Abend  zeigt  das  Kegistrierbaronieter 
ein  allmähliches  llerabgehen,  dann  ein  schnelleres  Ansteigen 
des  Druckes  an.  (las  von  einigen  kleinen  Zacken  gefolgt  wird, 
verzeichnet  also  eine  typische  (lewitternase.  Die  Lininimet<*r- 
kurve  war  noch  am  Nachmittag  des  21.  August  sehr  ruhig: 
die  Hauptschwingung  war  schwach  angedeutet.    Plötzlich  10  Uhr 
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»bends  ßingt  der  ^eespiegt^l  nn  um  24  mm  3su  sinken,  ausser- 
>rdeiitliche  SpiegelücUwankuiigen  um  das  itiiiilem  Niveau  setzen 
Kein,  weklie  schon  um  lO^/aUhr  Amplituden  von  über  80  lum 
kerreicheti*  In  der  Nacht  entlud  sich  ein  heftiges  Gewitter, 
Hlie  Seicheü  dauerten  noch  den  ntieh^ten  ganzen  Tag  an  und 
[klangen  erst  am  23.  aus.  Während  anfangs  nur  die  Haupt* 
Schwingung  vorhanden  war,  trat  am  22.  früh  8*^  die  Ober- 
schwingung hinzu.  Es  folgte  eine  lange  Keihe  deutlich  mar- 
kierter Interferensieii,  bis  am  23.  früh  0  ühr  die  Oherschwing- 
ung  die  Oberhand  gewann,  die  dann  allein  nooh  bii  zum  Abend 

(dieses  Tages  den  »See  beherröcbte.  — 
Die  Oberschwingung  klingt  schneller  ab  als  di©  Grund- 
Bchwingung,  Die  Dämpfungen,  welche  die  i^chwingungeß  er- 
fahren, müssen  mit  den  Heibungäkrüften,  die  sich  den  Pendel- 
bewegungen  entgegen  stellen,  auf  s  innigste  zn^arnmenhängeo. 
Diese  wieder  sind  bedingt  misöer  durch  die  Zäliigkeit  des  sich 
bewegenden  Mediums  von  dem  Untergründe,  der  Gestalt  des 
Seebeckens  und  seiner  Gesamt  flache.  Bei  einer  grossen  Iteihe 
von  t5chwinguügen,  welche  augt-nscbeinlicb  einem  einmaligen 
Bewegungsimpulse  ihr  Entstehen  verdanken,  ist  auf  den  er- 
haltenen Curvenstreifen  eine  deutliche  und  sehr  regelmässige 
Abnahme  der  aufeinanderfolgenden  Amplituden  zu  erkennen, 
so  da^  sich  hier  ein  Dämpfungsverhaltnis  und  damit  ein 
logarith  misch  es  Decrement  wie  bei  einer  gedämpft  schwingenden 
H  Magnetnadel  für  die  Seichesschwingimgen  bestimmen  Hesse, 

^^L  flierdorch  würde  eine  neue,  Yielleicbt  nicht  unwichtige 
Hmirakteristische  Constante  tHr  eine  in  einem  Peebecken  ange- 
^1  sammelte  Wassermasse  gewonnen.  Indessen  erachte  ich  es  noch 
Vflir  verfrüht  auf  die  Art  und  die  Ursachen  der  Erregimgen, 
"  welche  die  Seicheabewegungen  im  vorliegenden  Falle  auslösen, 
fiowie  die  Gesetze»  nach  denen  dieselben  wieder  abklingen  und 

Pnuf  die  Faktoren,  welche  ihre  allmähliche  Dämpfung  bedingen, 
Schon  jetzt  nüher  einzugelien. 

Dagegen  mochte  ich  als  bereits  festgestellte  Ergebnisse 
ieser  Untersuchung  die  folgenden  bezeichnen: 


'';''^*C  •?"€*  ?fJ^*^i- 
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1)  Das  Seichespliänom^i  ist  am  Slambexger  See   ia 
zweifelhafter  Weise   und   in   durehaus   tjpiefilier  Form 
geprägt.  g 

2)  Die  Sdiwingangen,   welche  die  gesamte  Wasserma^ss^ 
&8t  ununterbrochen  ausfährt,   sind  reine   d.  h<   einem   Stuus^ 


1 


gesetze  folgaide,  harmonische  PenclelscbwinguDgen   und  zvi 
stehende  Schwingungen  im  Sinne  der  ForeTgchen  Theorie. 

3)  Vorhanden  ist  zunftchst.  eine  Hrnq»!-  r»-!^  r  ^nifTi*] 
Schwingung  von  rund  25  Minuten  voller  Periodttdaaer  ^BBii- 
und  Hergang).  Es  ist  die  Längssdiwingüng  des  ganiea  Saea; 
sie  ist  einknotig,  uninodal  und  erzeugt  immer  «rtgegenguaetite 
Schwingungsphasen  an  den  beiden  Seeenden.  Die  Enotenlinie 
dOrfte  etwa  bei  Tutzing  quer  über  den  See  laufen. 

4)  Die  aus  dem  Längsprofil  mit  Zugrundelegnng  der 
Herian'sehen  Formel  berechnete  Schwingungsdauer  (24  IGk 
nuten)  etimmt  so  genau  mit  der  wiiüich  gefundenen  fdmmi, 
dass  die  Forersche  Theorie  durch  die  vorst^enAs  IJbteiv 
suchung  eine  neue  Bestätigung  erhält. 

5)  Das  «Rinnen*  des  Stamberger  Sees,  welches  sicii  be» 
sonders  durch  einef'  auffallend  starke  ünterströmung  in  beiden 
Richtungen  geltend  macht,  scheint  mit  dem  grossen  Deplace- 
ment erheblicher  Wassermassen  bei  der  Seichesbewegung  im 
engsten  Zusammenhange  zu  stehen. 

6)  Ausser  der  Qrundschwingung  ist  noch  eine  Oberschwing- 
ung von  etwas  weniger  als  2/3  Schwingungsdauer  der  Grund- 
schwingung vorhanden;  die  genaue  Periodendauer  betragt 
15*/4  Minuten.  Das  Intervall  beider  Schwingungen  ist  dem- 
nach kein  einfaches  harmonisches,  sondern  liegt  zwischen 
Quinte  und  Sext. 

7)  Bei  beiden  Schwingungen  ist  die  Schwingungsdauer 
unabhängig  von  der  Amplitude;  das  Gesetz  des  Isochronismus 
der  Pendelschwingungen  gilt  also  auch  hier. 

8)  Beide  Schwingungssysteme  machen  sich  meist  gleich- 
zeitig geltend,  freilich  mit  sehr  wechselnden  Amplitudenver- 
hältnissen  und  den  mannigfachsten  Phasenverschiebungen.    Es 
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entstehen  ^dikrote  Schwingungen"  der  verschiedensten  Art. 
Sie  sind  aber  immer  in  ihre  beiden  Componenten  auflösbar  und 
zeigen  dann,  dass  das  Princip  der  Coexistenz  elementarer 
Schwingungsbewegungen  auch  noch  bei  der  Interferenz  dieser 
39  bezw.  25  km  grossen  Wellenlängen  gilt. 

9)  Von  meteorologischen  Einflüssen,  welche  unmittelbar 
kräftige  Seichesschwingungen  erregen  können,  sind  bisher  be- 
sonders plötzlich  eintretende  Luftdruckänderungen  (z.  B.  6e- 
witternasen)  hervorgetreten. 


Es  wird  sowohl  in  geophysikalischer,  wie  rein  physikali- 
scher, geographischer,  geologischer,  meteorologischer  und  viel- 
leicht auch  technischer  Hinsicht  von  Wichtigkeit  sein,  die 
Seichesforschung  an  den  bayerischen  Seen  weiter  zu  führen. 
Zunächst  bietet  sich  am  Starnberger  See  selbst  noch  eine  Fülle 
weiterer  Fragen.  Vor  allem  wird  die  genauere  Fixierung  der 
Knotenlinien  und  damit  die  gesamte  Configuration  des  ganzen 
Schwingungssystems  festzustellen  sein,  wozu  gleichzeitig  mit 
zwei  an  verschiedenen  Punkten  des  Sees  registrierenden  Limni- 
metern  gearbeitet  werden  muss. 

Femer  sind  die  Beziehungen  der  absoluten  Spiegelstände 
selbst,  also  der  wirklichen  Wasserführung  zu  den  Seiches 
näher  zu  studieren.  Weiter  wird  ein  Studium  darüber,  wie 
sich  verschiedene  meteorologische  Erscheinungen  in  der  Er- 
regung der  Wussermasse  zu  Pendelschwingungen  wiederspiegeln, 
sehr  fruchtbar  sein.  Dass  es  in  hygienischer  Hinsicht  für  das 
organische  Leben  im  und  am  See  von  grösster  Wichtigkeit  ist, 
dass  die  gesamte  Wassermasse  nicht  stagniert,  sondern  bis  zum 
Grunde  hin  in  fortwährender  lebendiger  Bewegung  erhalten 
wird,  ist  ein  neuer  Gesichtspunkt,  welcher  die  P eichesforsch ung 
von  ganz  anderer  Seite  her  empfiehlt.  Beobachtungen  über  die 
im  See  auftretenden,  oft  sehr  heftigen  Strömungen  und  Unter- 
strömungen werden,  wenn  sie  mit  den  regelmässig  erfolgenden 
Aufzeichnungen  des  Limnimeters    verglichen  werden,   über  die 
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Meclia  ieser  Bewegungen  Neues  und  Intfrress&tites  lelir^B. 

Endlich  ka  n  es  kaum  einem  Zweifel  unterüpgen»  «iasa  sicli 
swegungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  io  den 
itändt^n  der  umliegenden  Ortschaften,  namentlich 
en  Enden  de**  Sees,  sowie  in  den  Abflussmengen 
^riederspiegeln  werden.  Sollte  di^  der  Fall  seb, 
i  Aufzeichnungen  des  Apparates  auch  ein  unmittel- 
ii- technisches  Interes^  beizumessen  sein. 


463 


üeber  die  Convergenz  periodischer  Kettenbrüche. 

Von  Alfred  Prioffsheim. 

{KingtUinftn  7.  DsMtmb^r.) 

Allgemeine  Kriterien  zur  Beurtheilung  der  Convergenz 
und  Divergenz  periodischer  Kettenbrüche  mit  beliebigen 
complexen  Gliedern  sind  zuerst  von  Herrn  0.  Stolz  ange- 
geben worden.*)  Später  hat  Herr  6.  Landsberg')  den  Fall, 
dass  sämmtliche  Theilzähler  und  Theilnenner  reell  und 
rational  sind,  mit  Hülfe  einer  besonders  einfachen  und  sinn- 
reichen Methode  behandelt,  welche  zugleich  auch  den  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  betreffenden  Kettenbruche  und  einem 
anderen,  durch  geeignete  Inversion  der  Periode  daraus  hervor- 
gehenden unmittelbar  erkennen  lässt  und  auf  diese  Weise  die 
Verallgemeinerung  eines  bekannten,  von  Galois*)  zunächst 
nur  für  sog.  regelmässige  Kettenbrüche  bewiesenen  Satzes 
liefert.  Da  Herr  Landsberg  seinen  Untersuchungen  eine 
etwas  andere  und  zwar,  wie  die  Durchführung  der  Rechnung 
lehrt,  weniger  zweckmässige  Kettenbruchform  zu  Grunde  legt,*) 
als   Herr   Stolz,    so    erscheint    die  Vergleichung   der    beider- 


*)  Innsbrucker  Ber.  17.  Febr.  1886.  Die  Beweise  der  daselbst  mit- 
getheilten  Sätze  findet  maa  in  den  Vorlesungen  über  allg.  Arith- 
metik, Bd.  II  (1886),  p.  299  ff.  Ein  dort  noch  nicht  angeführtes  Di- 
vergenz-Kriterium giebt  Stolz:  Innsbr.  Ber.  1887/88,  p.  1.  2. 

«)  Joum.  für  Math.  Bd.  109  (1892),  p.  231—237.  Vgl  auch:  E.  Netto, 
ebendas.  Bd.  110  (1892),  p.  349. 

»)  Gergonne  Annales,  T.  19  (1828—1829),  p.  294. 

*)  S.  weiter  unten  p.  466,  Fussnote  2). 
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seitigen  Endresultate  «pinigermaassen  erschwert.  Uebertrigt 
man  aber  die  Landsberg 'sehe  Methode,  die  überdies  in  einigf^o 
Einzelheiten  eine  noch  etwas  elementarere  und  durcbsiehtiger« 
Darstellung  gestattet,  auf  Kettenbrüche  mit  beliebigen  com- 
plexen  Ghedem  in  der  von  Herrn  Stolz  bentitzten  Form,  ki 
kann  man  in  der  That  mit  den  denkbar  einfachstea  Hölf»- 
mittein  zu  einer  aasserst  einfachen  und  übenjichtlichen  Formu- 
iirung  der  Stolz 'sehen  Couvergenz-  und  Divergenz-Kritc^icti 
gelangen,  Ztigleieh  ergiebt  sich  dann  auch  die  oben  enviibnt^* 
Verallgemeinerung  des  Öaloi ansehen  Satzes  für  KettenbHiche 
mit  ganz  beliebigen  Theikahlern  und  Theilnennem. 

Die  Durchführung  dieses  Gedankens  bildet  den  Inhalt  der 
folgenden  Mittheilung* 


I  1,    Nothwendige  und  hinreichende  Bedingnngen  ftir  die 
ConTergenz  eines  rein  parlodiscben  Eettenbroches, 

Ich  bezeichne  den  Ketten bruch: 


durch  eins  der  Symbole? 

(V.^'....J)    oder:    [ft,;  ^^ 
seinen  auf  Grund  der  bekannten  Beziehungen: 


0) 


A-K 


A  ==  ^  ^0  +  «I 

Äy    =    by    Ay^\    "f     üy    Ay-O  By    =    hy   By^\    "f-     tty   By^%  (V   ^    2) 


formal   gebildeten   v**°  Näherungsbruch  mit   ^  oder  K^  und 
setze: 


kürzer : 
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gleichgültig,    ob    der   Kettenbruch    als    solcher    einen    be- 
stimmten Sinn  besitzt,*)  sofern  nnr  Ky  selbst  eine  bestimmte 
Zahl  vorstellt,  d.  h.  By  von  Null  verschieden  ist. 
Im  Falle  b^^O  schreibe  ich  statt: 

Bedeuten  dann  a^,  Ä^  (v  =  1,  2,  3, .  . .)  irgendwelche  com- 
plexe  Zahlen  (mit  Einschluss  der  reellen  und  für  die  by 
auch  der  Null,  während  durchweg:  |  a^  |  >  0),  welche  den 
Bedingungen  genügen: 

(3)  {  ^^'"^''  ^^^     /^  =  1,  2,  3, . . .  in  infA 

\hp^^  =  bf,     V^=l,2,  ...p  /' 

so  soll  der  unendliche  Eettenbruch: 

als   ein   rein   periodischer*)  und  zwar  mit  der  |>-gliedrigen 
Periode: 


W'"bJ 


M  Vgl.  Stolz,  Allg.  Arithm.  U,  p  2Cyi. 
*)  Darnach  gilt  der  Kettenbruch: 


anders  geschrieben: 


Kr 


schon  als  unrein  periodisch.    Es  ist  dies  diejenige  Form,  welche  Herr 
Landsberg  zum  Ausgangspunkte  seiner  Untersuchungen  gewählt  hat. 


SiUung  der  math.-phifs,  Üimst  vom  3.  Nüvembtr  1900. 

bezeichnet  werden,  wobei  noch  angenommen  wird,  da^  p  die 
kleinste  Zahl  bedeutet,  filr  welche  die  beiden  Bezieh UBgeo 
(3)  erfüllt  sind. 

Wenn  nun  der  Kettenbruch  (4)  überhaupt  conTergirt, 
so  muss  eein  Werth  ^  der  Relation  genügen: 

j;  =  h  ^^—\  -  ^P  +  ^-i^ 

sodass  also  X  eine  bestimmte  Wui'zel  der  quadratischeD 
Gleichung  sein^  miL^i 

aofern  nicht  etwa  gerade  1?^  _  i  ^  0  ist.  In  diesem  S^eeiaUaOd 
reducirt  sich  diese  Gleichung  auf  eine  lineare,  und  sit*  mnl 
überdies  gänzlich  hinfällig,  wenn  auch  noch  B^^A^^f^d 
isi     Wir  betrachten  Hunächi^t  den  allgemdinen  Fall: 

Die  beiden    Wni^eln  a*  der  Gleichung  (I)   werden   dum 
durch  den  Ausdruck  dargestellt: 

WO  D  die  Discriiniuante  von  (I)  bedeutet»  also: 

=  U,.,  +  B,y+  4  (A,  B,.,  -  Vl-^ 
oäßt  aucb: 

(7b)  J)^S*-iP, 

weon  man  beaelitot,  dass: 
<8)     AfS^,-J,.iB,=^(—\y-^-o^a,...a, 

Olli]  sodann  die  AbkSrzungen  einfülirt: 


-  ni-u.) 


(9) 


A^i-i-Bf  —  S,    ITi-ih)  =  P. 
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Um  die  Convergenz  oder  Divergenz  von  r^  i  d.h.  schliess- 
lich die  Beziehung  von   lim  K^  zu  einer  der  beiden  Zahlen  x 

festzustellen,   untersuchen  wir   allgemein   einen  Ausdruck  von 
der  Form  H — x,  wo: 

also  zunächst: 

TT Ap  —  BfX-^r  (^j»-i  —  jgp-i  x) '  h 

^~''~  BiT+s;^  • 

Da  aber  aus  Gl.  (I)  folgt: 
(11)  A,-BpX=^—XÄ,^i  —  B^,ix)'X, 

so  hat  man: 
(.2)  ^_,  =  A.-1^|^.  (»_,), 

Für  die  weitere  Untersuchung  ist  nun  zu  unterscheiden, 
ob  61.  (I)  zwei  verschiedene  Wurzeln  besitzt  oder  nicht, 
d.  h.  ob  I  2)  I  >  0  oder  2)  =  0. 


l\    \D\>0. 

Werden  alsdann  die  beiden  verschiedenen  Wurzeln  von 
Ol.  (I)  mit  o^p  x^  bezeichnet,  so  kann  man  dieselben  nach 
Ol.  (6)  definiren  durch  die  Beziehungen: 

f  2B,.^x,  =  A,^i-B,+  s.VB 

[  2  Bp^i  x^  =  Äp^i  —  Bp  —  e  'Yd 

wo  Yd  den  Hauptwerth  der  betreflFenden  Quadratwurzel  be- 
deutet und  e  =  4"  1  oder  —  1  in  der  Weise  fixirt  werden  soll, 
dass  der  Kettenbruch,  falls  er  überhaupt  convergirt,  ge- 
rade den  Orenzwerth  x^  besitzt.  Setzt  man  dann  in  Gl.  (12) 
X  =  x^  bezw.  X  =  ajj,  so  folgt  durch  Division  der  resultirenden 
Gleichungen : 


(14) 
WO : 

(15) 


SÜ9ung  dtir  matK-phyg,  Clüäse  wm  3.  Nöt^emh^r  lUOü^ 
Man  hat  nun  für  v^p  in  Folge  der  Periodicität  der  o^i  6>: 


(ir.) 


i,  es  wird:  H^  K^  för:  A  —  Ä^_p  uuil  c1ah«*r  mich  GL  (14): 

Sab^tituiri  man  hier  der  Reihe  nach  v=p  f /i,  2p-t  fA^ 

,,  ^  Xp  -\-  p  (wo  /4  eine  beliebige  Zahl  aus  der  Iteihe  l,  2,  .  .  .p), 

I      Sö  folgt   ilnrch  Multiplication    der  resnltirenden    Bc^zteliutigea: 


Ll^^ 


M^ 


Ku — X, 


(18)        j^  _  _ 

*r  h. 


=  Jtf  Jt  ,  ^^  ~  ^^  ^1 

A^  —  B^  ar. 


^A*  —  JBf^  ^i 


{A^-B^x,)-^M''(A^-B.,xX 
Damit  also  lim  Kxp^,,  =  a:,  werde  (für:  /i  =  1,  2,  .../>)  ist 
nothwendig  und  hinreichend,  dass: 

(20)    Ita  If. .  (X,  -  .., .  ^^--^-^f^^^^^--^  _  0 . 

Da    aber   (o:, — x^)    von    Null    verschieden    und   auch 
(Af^  —  B^x^  zum  mindesten   nicht  für  jedes  ^=1,2,  .../> 


»)  Wegen: 
kann  man  3/  auch  in  die  Form  setzen: 


J/  = 


Bp  +  i/p-lX,' 
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verschwinden  kann^),  so  findet  die  Beziehung  allemal  dann 
und  nur  dann  statt,  wenn: 

(a)  limJlf^  =  0     d.h.  \M\<1, 

und   ausserdem  der  Nenner  des  Ausdruckes  (20)  fUr  A  =  oo 
nicht  verschwindet,  d.  b.  wenn: 

(b)  \A^-B^x,\>0    mr  ^  =  l,2,...p. 

Die  Bedingung  (a)  verlangt  aber  genau  folgendes:  es  muss 
«  =  +  1  so  fiiirt  werden,  dass  (s.  61.  (15)): 

S—eVD 


(21) 


<1, 


s  +  e-Yd 

und  dies  kann  offenbar  allemal  und  zwar  bei  vollkommen 
eindeutiger  Bestimmbarkeit  von  e  erzielt  werden,  sofern 
nicht  gerade: 

S  —  e-VD 


(22) 


:M\ 


s  +  e-Vn 


=  1, 


in    welchem  Falle   dann   e  willkürlich  =  +  1    angenommen 
werden  kann.     Setzt  man  nun  etwa: 


(23) 


YD 


=  a-\-ßi, 


so  geht  die  Bedingung  (22)  in  die  folgende  über: 

I  a-e  +  ßi    ^ 
\a-\-e  —  ~ßi 

d.h.  (a-e)»  +  /J»=(a +  «)»+/?», 

also  schliesslich : 

a  =  0 

oder,  wenn  man  allgemein  den  reellen  Theil  einer  complexen 
Zahl  £f  mit  SR(^)  bezeichnet: 


(24)  9e(_-^l  =  0. 

^)  Dies  gilt  offenbar  auch  im  Falle  p=  \. 


(Ä)=' 
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Hiernach    ist    also    die   Bedingung   (a)    bei    geeigneter 
Norrairung  von  e  stets  erfüllbar,  wenn:  , 


Dass  im  entgegengesetzten  Falle,  also  für  |  Jlf  j  ^  1  wirk- 
lich Divergenz  stattfindet,  erkennt  man  unmittelbar  aus 
61.  (19),  wenn  man  berücksichtigt,  dass  für  |  Jf  |  =  1  —  da 
die  Möglichkeit  M=  1  hier  definitiv  ausgeschlossen  erscheint^) 
—  stets  M=  —  1  oder  M  eine  nicht-reelle  Zahl  mit  dem  ab- 
soluten Betrage  1  sein  muss,  und  dass  daher  M^  für  A=i  1,2,3,... 
eine  unbegrenzte  Folge  periodisch  wiederkehrender  oder 
durchweg  von  einander  verschiedener  Werthe  annimmt 
(letzteres,  wenn  M  keine  Einheitswurzel). 

Im  übrigen  lässt  sich  die  Divergenz-Bedingung  (21) 
noch  in  folgender  Weise  umformen.     Da  dieselbe  genau  soviel 


>)  Denn  aus  M  =  1  würde  folgen  D  =  0,  was  unter  den  weiterhin 
zu  behandelnden  Fall  I^   gehört. 

Int  3/=  —  1,  d.  h.  5  =  0,  so  folgt  aus  Gl.  (19)  für  gerade  /: 
lim  K/.p'\-,i  =  Kky-\-u  =  Kfi     (/i  =  1,  2,  . . .  p), 

A=oo 

dagegen  für  ungerade  ).: 

,  •  L'  L'  ('"l  +  '^'-^^  •   ^f*^    —  2  Tj  Xj      ,     ,  ,, 

hm  hkp-iru  =  AAp-f.«  =       7    ..      "7:.~,  '     x —  d.  h.  =  hp^u. 
;.=x  ^  A/<  —  \J\  -f-  x-i) 


Da  nämlich  allgemein : 

Ap 
Bp-\ 


.Tj  X2^  — 


Ap-]  —  Bp 

und.  wi'gfu  »S  =  0,  d.  h.  Ap-\  —  —  lip,  speciell  sich  ergiebt: 

,        _  *-^  ^/'    1  _        2  Bp 
'^^''•^    "    Bp-]    '~Bp-i 

so  liihh't   111:111  in  der  That: 

( /•,  "i-  'J  •  h'n    -  2  ./'i  .r^  _  Ap~\  Kfi  -^  Ap  _  „ 
•2  K..  -  -  ( / 1  -h ./ ,)       ~  Bp    I  Ku  -h  Bp  ~     ''■'■•'  • 
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S       ,     ,  fif* 

besagt,  dass  ^  rein  imaginär  oder  Null,  also  ^  wesent- 
lich negativ  oder  Null,  so  kann  man  sie  zunächst  durch 
die  folgende  ersetzen: 

g  =  _e   (o<e<  +  Qo) 

oder,  wegen :  2)  =  S*  —  4  P,  auch : 

S»=:r-^.4P. 

Da  hier  :r- 7 —  =  &  für  0<p<oo  jeden  Werth  des  In- 
1  +  ^ 

tervalles  0<i?<l  annimmt,  vice  versa  —  so  gewinnt  man 

schliesslich  statt  der  Bedingung  (24)  die  folgende: 

(24*)  S»=4d.P    (0<i><l), 

anders  geschrieben: 

2)  =  S »  —  4  P  =  —  4  ( 1  —  1?) .  P 

und,  wenn  man  noch  1  —  i>  =  1;  setzt: 

(24^)  2)  =  — 417.P    (0<i;<l). 

In  Bezug  auf  die  Convergenz-Bedingung  (b)  ist  noch 
zu  bemerken,  dass  dieselbe  für  f^  =  p —  1  und  in=p  allemal 
eo  ipso  erfüllt  ist.     Da    nämlich  (nach  Gl.  (11)   für  x  =  x^): 

(25)  Äp  —  BpX^  =  —  (Ap^i  —  i^p-,  x^)  .  x^ , 

so  würde  zunächst  aus: 

Ap^i  —  Bp-i  x^  =  0 

jedesmal  folgen,  dass  auch: 

Ap  —  BpX^  =  0 

und  —  sofern  nur  |  a;,  |  >  0  angenommen  wird  —  auch  um- 
gekehrt.    Alsdann  hätte  man  aber: 

-^  =  -iy    (nämlich  =  0:,), 
Bp-i       J3p 

1900.  Sitzangsb.  d.  math.-phys.  Cl.  31 


fr  maih,'phfK  ÜittAäe  tK»fit  S.  $^tiw^M 


was   in  Folg©   der  Vorausset^uiig    f  o^  <  >  0    unni&fftict  < 
Bchliesst   man   also  den    Fall  ;r^  ^  0    vor 
gentigt  die  Existenz  der  Bedingung  (b)  sehcm   t. 
Umfange : 

(B)  l^l^-JJ^o?,  >Ü    für  /i  =  l,  2,.., (p-2> 

sodass  dieselbe  hiemach  überhaupt   erst   ftlr  ^  >  S  in  | 
kommt. 

Ängenommi^n   nun,   man  habe    (falls  p^S)  JUr 
mehrere  specielle  /i  =  m : 

(26)  Ä^  ~  £,0?,  =  0     d,  h,  K^  =  x^^ 

m  folgt  aus  Gl,  (19),  dass  aUgemttn: 

(27)  ir^|,^.„=2r,,     abo  auch;  lim  JCi^_|.,^  =^" 

wahrend  für  alle  von  m  verschiedenen  /i  die  Beziehunff  v«b! 

(28)  limÄV+y*^^r  | 

Hat  also  irgend  einer  der  ersten  (/*  ~  2)  Xlihemogdi 
den  Wert  4?,t  so  gilt  das  gleich©  von  allen  denjenig« 
deren  Index  niii  ein  Multipluui  von  p  grosser  ist  währen 
Folge  der  übrigen  nach  x^  convergirt,  ^_ 

Was  den  oben  ^uuäch&t  auägeächlossetieD  Fulj  ^,91 
trifft»   so  bemerke  man,    dass  derselbe  nach  Gl,  (25)  nu 
eintreten  kann,  wenn ; 

(29)  J;,  =   0. 


5)  nni^ 


Nun   nimmt  aber  fiir  ^^  ^  0  die  Gleichung  (T)  iE 

gen  de  Form  an: 


(30) 


B,^^  X*  +  (Bp  —  A^,) o;  =  0, 


und  zwar  hat  man  (wegen;  Ap^i  Bf,  —  ApJBp—t  ==  .^* 
hierbei  stets: 

M^,|>0,     \B,,>0 
uod  auch: 

\Bp      .V,i>0 
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)da  die  Annahme:  Bp  —  Ap-\  =  0  auf  den  Fall  einer  Doppel- 
Wurzel  x  =  0  führt,  also  unter  P  gehört).    Sodann  wird: 

^31)  entweder:  a:  =  0,    odeT:x  =  —  ~2. ^ 

-t>p-\ 

und  daher 

(32)  entweder:  Äp^i  —  Bp-,iX  =  Ap-i, 

oder:  Ap-i  —  Bp-\X^=^Bp. 

Um  jetzt  die  Convergenz-Bedingung  (a),  nämlich: 


M\  = 


Ap-.\  —  Bp-\  x^ 
Ap^i  —  Bp-i  x^ 


<1 


(deren  Herleitung  in  keiner  Weise  auf  der  Voraussetzung 
I  Ap\>0  beruhte,  also  auch  für  Ap=^0  giltig  bleibt)  zu  er- 
füllen hat  man  also  zu  setzen: 

(33)  X,  =  0,  x,  =  ^-^^ ,  wenn:  '  ^  <  1 , 
dagegen : 

(34)  aj^^it:^",    ^^=.0,  wenn:    ^   >1 


B, 


P 


wenn: 

Ap-i 
Bp 

wenn: 

Ap^i 
Bp 

Im  ersten  Falle  convergirt  also  der  Kettenbruch  nach 
x^  =  0,  wenn  noch  die  Bedingung  (B)  in  dem  dort  bezeich- 
neten Umfange  besteht  (da  ja  hier  die  Nebenbedingung  |  a;^  l  >  0 
erfüllt  ist).  Im  zweiten  Falle  ist  der  Kettenbruch  niemals 
convergent,  da  ja,  wegen  Ap  =  0,  x^  =  0,  stets: 

(35)  Ap  -BpX^  =  0,  d.  h.  Zp  =  rr,  =  0 

wird,   sodass  also  der  durch  61.  (27),  (28)   charakterisirte  Di- 
vergenz-Fall eintritt;  d.  h.  man  hat: 

(36)  limÜL;.p  =  a;j=0,  im  übrigen:   lim  Äip^_,4=a;j=  — ^^      ^ 

(sofern  nicht  gerade  ju   eine   solche  Zahl  m   bedeutet,   für  die 
ebenfalls  noch  Am  —  Bm  x^  =  0  wird). 

Hiemach  ergiebt  sich  also  das  folgende  Oesammtresultat : 

31* 


^^.'4  i^^  -^^^  'f^^'^g^  f^>*  s 
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I*.    Ist:     |Bp_i|>0,    |D|>0,    |^1>0, 

so  sind  die  BedingungeB  (A)  und  (B)  fHnO^wemSg 
und  hinreichend  tut  die  ConvergenM  des  rein  peri- 
odischen Eettenbruches  hr-        9  und  zwar  hat  man: 

M^^^  A^x  -  Bp  >h  tVB 

WO  yD  den  Hauptwerth  bedeutet  und  « **»  i  1 
▼ermdge  der  Ungleichung  (21)  eindeutig  be- 
stimmt ist 


Im  Falle  ^^  =  0  hat  man^): 


L&yjrasl 


wenn: 


während  der  Eettenbruch  dinxrgirt^ 


wenn: 


Bf 


<lt 


>1. 


Der  Vollständigkeit  halber   sei   noch   erwtiint,    imm  die 

Convergenz  des  Kettenbruches  nicht  alterirt  wird,  wenn  unter 
den  Näherungsbrüchen  iC^  (/i  =  1,  2,  . .  .^)  einer  oder  mehrere 
durch  das  Verschwinden  des  Nenners  -B^  sinnlos  werden. 
Angenommen  nämhch,  es  sei  für  irgend  ein  bestimmtes  fA  ^=n: 
J?«  =  0  (in  welchem  Falle  dann  allemal:  |  i4n  |  ^  0),  so  folgt 
aus  Gl.  (19): 

(37) 


J^kvA-n  = 


X-'M^ 


')  Beispiel:    Für    den    unendlichen   Eettenbruch    mit   der   drei- 
gliedrigen Periode: 

hat  man: 

Ä^  =  (i\  bf    Bf  =  «2  "4"  ^j  ^a 
^8  =  0  Bs  =  a,. 

Der   Kettenbruch    convergirt    also    nach    Null,    wenn 

d.  h.    0,    —    «1  6,  I  >  0. 


$!<•■ 
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sodass   alle  Kip^u  für  A  >  1   endlich  und  bestimmt  ausfallen 
und  km  ÜGip+„  =  x^  wird. 


Ist  2)  =  0,  so  hat  man : 

(38)  (Ap^i-Bp)^=-iApBp^i    anders  geschrieben:   S^=4P 

(also  sicher:  |Ä|>0).     Die  beiden  Wurzeln  der  quadratischen 
Gleichung  (I)  fallen  dann  in  die  eine  zusammen: 

(39)  ;,  =  dt^'^=_       2^ 

j  ifp—\  -"p— 1  —  Jjp 

und  es  wird  daher: 

sodass  61.  (12)  sich  zunächst  in  die  Form  setzen  lässt: 
Subtrahirt  man  auf  beiden  Seiten  (A  —  x)^  so  wird: 

=  -  K  f'"'—-(fl -»)■(*-»)  (nach  81.  (41» 

(42)  =  —       ^^'       •  (fl--  a;)  .  (A  —  a;)  (nach  Gl.  (40)). 

Hieraus  findet  man  wieder  für:  h  =  Ky-py  also:  H=Ky, 
die  Recursionsformel : 

(43)  Ky  -  Kr-p  -  -  —^—  {K.  -  x)  {Kr-p  -  X), 

aus  welcher  zunächst  hervorgeht,  dass  für:  Kr-.p  —  x=  0  auch: 
Ky  —  x  =  0  (nämlich:  Kr'=Kr-p)  wird  und  umgekehrt. 

Ist  also  Ky-p  —  X  von  Null   verschieden,   so  gilt  das 
gleiche    von   Ky  —  x,    und    man    kann    also    in    diesem   Falle 


•^:^-:?'«e%?^*%"*2:rr.|^?"  ,T.  _*i|^##^-'  ^  ^^"pei' 
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61.  (43)  durch  DiTicdon  mit  (iE,  —  x)  •  (JSV-y  —  «)  in  die  Finm 

setzen: 

sodass  sich  durch  Substitution  Taiii'«j>  +  /«,  St  ji  4- /«f  ...lii+/« 
und  Addition  der  betreffonden  Qleidmngen  evgieU^: 

also  schliesslich: 

(46)  Ärt^-a'+i  +  ;iJr'^-«)=*+B^+r^^'L%.,) 
und : 

(47)  lim  Ki^f,  ^x. 

As« 

Ist  andererseits  f&r  irgend  ein  /iaam:  Km^^^x^  90  folgt 
auf  Grund  der  oben  gemachten  Bemerkung,  dass  auch;  K^jf^^^x^ 
sodann:  Kftf^m  «»  x  u.  s.  f.,  d.  h.  man  hat  in  diesem  Falle: 

(48)  lim  JEiH-M  *»  £]ih^  ««  «• 

1=00 

Wird  ferner  für  irgend  ein  fi  =  n:  K^  sinnlos,  also  jB„  =  0 
(wobei  dann  sicher  |  ^„  |  >  0),  so  folgt  aus  61.  (46): 

(49)  ÄAp+n  =^  X  +  -r~xT^  ^^  ebenfalls:  lim  Kxp^u  =  x. 

Betrachtet  man  schliesslich  noch  den  speciellen  Fall: 
^p  =  0  (wobei  dann :  |  Ap^\  '  >  0,  |  J5p  |  >  0),  so  wird  hier 
nach  61.  (38)  auch:  Ap-i  —  Bp  =  0  (also:  S=  2  Bp),  d.  h.  die 
quadratische  6Ieichung  (I)  reducirt  sich  auf  die  folgende: 

(50)  Bp^i  x^  =  0 

mit  der  Doppelwurzel  a:  =  0.  Die  zuvor  angestellten  Betrach- 
tungen behalten  dann  durchweg  ihre  6ültigkeit,  man  hat 
lediglich  in  61.  (42)  —  (49)  a:  =  0  zu  setzen  und  findet  in 
jedem  der  betreffenden  Fälle: 

(51)  limii:^,,  =  0. 
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Hiernach  ergiebt  sich  also  der  Satz: 
P.     Ist:  \Bp^,\>0,    D  =  0 

j^\         in   jedem   Falle    gegen    den 

Werth: 

-4p-i  —  JBp 2  -4p 

und  man  hat  speciell: 

x  =  0,  falls:  Äp  =  0, 


Es  bleibt  jetzt  noch  der  Fall  zu  betrachten: 

U.     J?p_i==0. 

Aus:  Ap  Bp  ,1  —  Ap^i  Bp=  —  P,  wo:  |  P  |  >  0,  folgt  dann, 
dass  allemal: 

(52)  \Ap^i  |>0,    i-Bp|>0. 

Der  Werth  x  des  Kettenbruches,  falls  derselbe  überhaupt 
convergirt,  hätte  hier  der  Relation  zu  genügen: 

(53)  ^^^p+^p-^ 

sodass   an    die    Stelle   der    quadratischen   Gleichung  (I)    die 
folgende  lineare  tritt: 

(U)  (Bp—Ap^y)X''Ap  =  0. 

Für  die  weitere  Untersuchung  sind  nun  folgende  Unterfalle 
zu  unterscheiden: 

n\     \Ap   >0,    \Bp  -^p_,  |>0. 

Man  hat  also: 

A 

(54)  x  =  ^-     ^7 —  d.  h.  endlich  und  von  Null  verschieden. 

Jjp —  iip— 1 

Da  sodann,  wegen  Bp^\  =  0,  die  Beziehung  besteht: 


-^.r^.  Tw^-" 
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so  folgt: 

Bp  Bp     Bp—Äp^i       Bp         Bp{]^^Ap^ty 

d.  h. 

w ^  —  iw.  ri  _-  ^^    «»A*  »#— ' 


(56)  H—x^M'(h-x%  wo:  M^^S^ 


und  hieraus,  analog  wie  im  Falle  I*: 

(57)  K,p^^-x^M'^{K^-x)    (a*  =  1.2,...jp). 

Hieraus  erkennt  man,  dass  der  Ketienbrack  aidher  direr- 
girt,  wenn  |  üf  |  ^  1  (wobei  der  Fall  üf»  1,  d.  h.  Bp^-Ap^^O 
auf  Grund  der  Voraussetzung  Torläufig  noch  ausgeadiloewn  er- 
scheint). Aber  auch  im  Falle  |ilf|<l  findet  DiTergeni 
statt.    Hier  wird  zwar: 

(58)  lim  JEjH^  »  X, 

las« 

sobald  fä.  einm  solchen  Index  bedeutet,  fttr  wekhen  K^  mnt 
bestimmte  Zahl  vorstellt.  Dagegen  wird  Kxp^^  f&r  jedes  1 
gleichzeitig  mit  ÜT^  sinnlos,  und  da  dies,  wegen  J?p.i  =  0, 
für  fi  =  p  —  1  sicher  (eventuell  auch  noch  für  andere  Werthe 
von  /i)  der  Fall  ist,  so  enthält  die  Folge  der  Näherungsbrüche 
Kip^ft  allemal  unbegrenzt  viele  sinnlose^),  sodass  also 
der  unendliche  Kettenbruch  als  divergent  bezeichnet  werden 
muss*). 


')  Dies  wurde  von  Herrn  Land  ab  er  g  (a.  a.  0.  p.  287)  Obenehen, 
sodass  er  in  dem  betreffenden  Falle  Convergenz  dedadrt. 

^)  Beispiel:    Der  Kettenbnich  mit  der  3  gliedrigen  Periode: 


Man  hat:  B,  =  0 

und  allgemein: 

ß3i+2  =  0    (i=l,2,3. 
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IP.      |^p|>0,     |5p  — Jp-,|  =  0. 

Da  hier  Ap-.i  =  Bp,   so  lässt  sich  Gl.  (54)   in   die  Form 
setzen : 

(59)  ir=^k+Ä*  =  Ä  +  # 

±fp  Bp 

sodass  sich  ergiebt: 

(60)  K,,+,  =  K,.  +  l.'^ 

d.  h.  der  Kettenbruch  divergirt  nach  oo  (mit  dem  Vorzeichen 


II«.     ^^  =  0 

Man  hat 

hier 

aus  Gl.  (54): 

(61) 

und  daher: 

^=^r^ 

(62) 

Der  Kettenbruch  ist  also,  wie  auch  1  — ^  -  1  beschaffen  sein 


B, 


möge,  schon  aus  dem  Grunde  divergent,  weil  die  Reihe  der 
Näherungsbrtiche  unendlich  viele  sinnlose  (nämlich  für 
/i  =  2^  —  1)  enthält. 


Da  hiemach  der  Kettenbruch  im  Falle  Bp^\  =0  allemal 
divergirt,  so  kann  man  schliesslich  die  gefundenen  Ergeb- 
nisse in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

Für     die    Conwrgenz     des     rein     periodischen 
Kettenbruches   mit   der  j?-gliedrigen  Periode 

ist  nothwmdig,  dass; 


/a,  ap\ 
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■a!«i!".»i  rfc.Äf-" 


[1]  |1^|>0.0 

Diese  Bedingung   ist   amek  Mmmk^tiif    wann: 
D  =  (if^,  — ü^f +  4  ^,£^,»0  nn4  n^n  knt: 

Ist  dagegen  1»0,  so  ist  weiter  mt^mmt§,  dimss: 


ULi 


[2]       |«(^)|>0    (wo:Ä-^^  +  iW«) 

Ist  diese  Bedingung  erfftUt,  so  liest  stell  m  •  YD 
(wo  e  «>  + 1  und  }^^  den  Hnuptwertli  der  Qus4r»t* 
wurxel  bedeutet)  eindeutig  so  fixireUt  dmss: 

\8  —  €'VB\<\8^€^VD\, 

sodass  also: 

J^i  — gp  +  e>VI>    ^       A^  —  B^^^VD 
^*"  2B^,  •'^~  221^1 

ändeußg  hesümnUe  Zahlen  Torstellen.    Im  Falle 

Ap  >  0  convergirt  alsdann  der  Eettenbruch 
gegen  den  Werth  a:,,  sofern  /><2,  während  für 
p>3  noch  die  folgende  Bedingung  als  noOtwenSg 
und  hinreichend  hinzutreten  muss: 

[3J        \A;-B^x,>0     0i  =  l,2,...(p-2)). 


')  hi  p  =  \,  80  hat  man  nach  üblicher  Weite  in  setzen: 

sodass  also  die  fragliche  Bedingung  hier  stets  eo  ipso  erfWi  ist.     Im 
übrigen  hat  man  in  diesem  Falle: 

2)  Die  Bedingung  [2]  l&sst  sich  mit  ROcksicht  auf  61.  (94a),  (34^) 
auch  folgendermaassen  formuliren: 

Eb  darf  keine  Relation  bestehen  von  der  Form: 
Ä«  =  4i>P    (0<d<l) 
oder  anders  geRchrieben: 

X>  =  -4f;P    (0<f;<l). 
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In  dem  besonderen  Falle  /l^  =£  0  lässt  sich  die 
Bedingung  [2]  durch  die  folgende  ersetzen: 


[2*] 


Ap^i 


B, 


<1 


und   man  hat  alsdann  a:,  =  0   als  Grenzwerth  des 
Kettenbruches. 

Sind  S  und  D  reell,  was  offenbar  insbesondere  stets  der 
Fall  ist,  wenn  die  a,,  hy  durchweg  reell  sind,  so  besteht  offen- 
bar die  Divergenz-Bedingung  (24):   JRj-y=zj  =  0  im  Falle 

2)>0  ausschliesslich  dann,  wennS^O;  dagegen  im  Falle 
2)<0  für  jedes  S, 

Da  andererseits  im  Falle  2)>0,  |Si>0  von  den  beiden 
Werthen  des  Ausdruckes 

S+  e-VD     (wo  jetzt:  VD  >  0) 

derjenige  der  numerisch  grössere  ist,  bei  welchem  e  gleiches 

o 
Vorzeichen  mit  S  besitzt,  also:  «  =  —^-.  gesetzt  werden  kann, 

so  gewinnt  man  hier  die  folgende  einfachere  Formulirung: 

Sind  S,  D  reell  (eventuell  auch  Null),  so  ist  für 
die  Convergenz  des  fraglichen  Kettenbruches  noth- 
wenduj: 

i?p_,   |>0  S:>0       2)>0. 

Diese  Bedingungen  sind  auch  hinreicJiend  im 
Falle  2)  =  00  und  für  p<2  auch  im  Falle  Z>>0, 
und  man  hat: 


1 


v=l 


-äiTi^'-'-'^+^r'^) 


*)  Die  Bedingung   !  5  '  >0  ist  in  diesem  Falle  stets  eo  ipso  er- 
füllt: s.  Gl.  (38),  p.  476. 
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Um  nachzuweisen,  dass  ein  ganz  analoger  Zusammenhang 
zwischen  K  und  K'  auch  für  p>.2  stattfindet,  schicken  wir 
zunächst   die   folgende   Hülfsbetrachtung    voraus.     Setzt   man: 

so  folgt:  * 

und  umgekehrt. 
Substituirt  man : 


H 


so  wird: 

(68«) 

und  zunächst: 

also: 


If 


<««')    -«.=(:;•::•  :?s) 


vice  versa. 


Angenommen,    es   bestehen   für   irgend   ein   bestimmtes  n 
allemal  gleichzeitig  die  beiden  Relationen: 


(69) 

SO  folgt  durch  die  Substitution 


Rn^b,+ 


Ctn+l 


zunächst : 
und: 
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also  schliesslich: 

Damit   ist   aber  die  Allgemeingültigkeit  der  Beziehungen 

(69)  erwiesen,   da  deren  Richtigkeit   für  n  =  2,  3   bereits  er- 
kannt wurde. 

Setzt  man  jetzt  in  GL  (69) 

(70)  n=i>>2,     H=—H',     Rf  =  h,  —  h\ 

so  ergeben  sich  als  allemal  gleichzeitig  bestehend  die  Be- 
ziehungen : 


(71) 


"       y^'  6p_,'  •••6/  IT) 


Zugleich  besteht  dann   aber,   falls     2)    >  0,   zwischen   K 
und  ir  die   folgende,    aus   Gl.  (10)   und  (14)   für  fl'=  -  //'. 

h  ^  -  -  h'  hervor<'eh»,'n«le  Relation : 


(/ 


1)         ,,         -  =  M  •  .,,  —    '        wo  :  Jl  = 

/'    t-^i  ^^    rr,      \  N+f  .  1  DJ 

Bezeichnet  man   jetzt  die  Xäherungsbrüche  des    oben   mit 
K'  bezeichneten  unrein  periodi>chen   Kettenbruches  mit 

soda.ss  also  insbesondere : 
f  A',',  =  h. 


(.>•  =  ().  1.2 ). 


(7:'.) 


A'i 
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so  hat  man  für  v'^p: 

(74)        ^-(^^fc.  ■■■:;.  z?-). 

also,    wie    die    Vergleichung    mit    (71)    zeigt,    K  ^=  Ky    für: 
ir  =  Ky.p,     In  Folge  dessen   ergiebt  sich  aber  aus  Gl.  (72): 

(75)  §4?  =  ^-f--t-? 
und  hieraus,  analog  wie  in  §  1 : 

(76)  §'^±^«  =  Jtf^.^-±^     (/.  =  0,l,...(i>-l)), 

also : 

(77)  ifI,^,=-^,  +  JlfH..-.,).(-^-^^^-^|^ 
und  daher,  falls  |  il/|  <  1 : 

(78)  HmÄ1p+^  =  — «,, 

A=oo 

sofern  noch  die  Bedingung  erfüllt  ist: 

(79)  i  ^;  +  B'f,x^  I  >  0,  zunächst  für:  /i  =  0, 1, .  . .  (p  —  1). 

Es  lässt  sich  aber  auch  hier  wiederum  zeigen,  dass  diese 
Bedingung  für  die  beiden  letzten  Werthe  fi  =  p  —  2,  ^ —  1 
nicht  in  Betracht  gezogen  zu  werden  braucht. 

Um  dies  nachzuweisen,  hat  man  nur  ^4^,  2?^  für  /i  =  ^— 2, 
p  —  1  durch  entsprechende  A^t^  B^  auszudrücken,  was  auf 
folgende  Weise  geschehen  kann.     Setzt  man: 

^B,^xK^Bp' 
so  folgt  aus  Gl.  (71): 
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Andererseits  ergiebt  sidi  aus  OL  (80): 

(82)  *'._^£ilZ:A«_ 

^  A,-ir  —  B,.iq 

und  daher,  durch  Combinstion  Ton  61.  (81X  (62),  Air  r  ^  0 
bezw.  g  =  0 : 


(83) 


Da  aber  aus  den  Beziehungen: 

resultirt,  dass  Ap,  Ap-i  formal  (d.  h.  für  ganz  beliebige  o,,  6,) 
den  grössten  gemeinsamen  Theiler  a^,  dagegen  Bf  und  ^^-i 
überhaupt  keinen  gemeinsamen  Theiler  besitzen,  so  folgt  aus 
Gl.  (83): 

Da  femer  x^  eine  Wurzel  der  quadratischen  Gleichung  (I) 
(p.  466),  so  hat  man : 

(85)  (Bp  +  Bp^i  X,)  'X,  =  Ap  +  Ap.i  x, , 
also  mit  Berücksichtigung  von  Gl.  (84): 

(86)  {Ap-x  +  B'p^x  x^)  •  x^  =  {A'p.2  +  B'p -2  x^)  -  a, . 
Daraus  erkennt  man  aber,  dass  die  Beziehung: 

Ap^x  -\-  Bp-i  a:,  =  0 
allemal  die  folgende: 
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^p  -2  "f*  -Sp-2  3^1  ^  0 

nach  sich  ziehen  würde  und,  sofern  nur  |a:j|>0,  auch  um- 

AI  AI 

gekehrt:    man  hätte  dann  also:    p?~'^  ^7— ,  was  wiederum 

unmöglich  ist.  Da  andererseits  im  Falle  x^  =  0  nach 
61.  (85)  auch  Ap=  0  sein  muss,  so  ergiebt  sich,  wenn  man 
den  Fall  Ap=  0  vorläufig  ausschliesst,  dass  die  Bedingung 
(79)  in  der  That  nur  für  /i  =  0,  1,  ...  (p  —  3)  gefordert  zu 
werden  braucht,  sodass  sie  also  überhaupt  nur  f\Xr  p>  3  in 
Betracht  kommt. 

Was   sodann  den   vorläufig  ausgeschlossenen  Fall  Ap  =  0 
betriflFt,  so  hat  man  nach  Gl.  (33)  zu  setzen: 

Ap-i 


Ap^^i-^B, 
Bp^\ 

und  somit: 


x^  =  0 ,  iPj  =  ~^~4i — ~^ »  wenn : 


Bp 


<1, 


(87)       Ap-^  Ap  ,  a;,  =  0,     d.  h.  Ap.^  +  Bp^^  x^  =  0, 

sodass  also  in  diesem  Falle  die  Bedingung  (79)  für  /*  =  ;)  —  2 
nicht   erfüllt   ist   und  der  Kettenbruch  K'  daher   divergirt. 
Dagegen  hat  man  nach  Gl.  (34): 

Ap^i 


Ap-\  —  Bp 

-  -^ ,    a:,  =  0 ,    wenn : 

JDp^] 


Bp 


>1, 


also  a:j>0:  der  Kettenbruch  K'  convergirt  also  in  diesem 
Falle  nach  —  rCj  ^  0,  sofern  nur  die  Bedingung  (79)  für 
//  =  0,  I,  ...(/)  —  3)  erfüllt  ist.— 

Ist  jetzt  D  =  0,  so  tritt  an  die  Stelle  von  Gl.  (72),  die 
folgende,  aus  Gl.  (42)  durch  Substitution  von  U  =  —  IT, 
li  =  —  K  hervorgehende : 

(88)  h--H'=-^-^^^-^(h'^x).{H'^x)  (wo:  ^  =  ^i^_f), 
sodass  für:  H'  =  K',.-p,  also:  h'  =  K',  (s.  61.  (71)),  sich  ergiebt: 

(89)  Kl-Kl  p=-N{K:  +  xy(K;.p+x)  fwo:  iY=^^!'-) 

IMO.  Siteongab.  d.  Duth.-pbys.  Gl.  32 
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und,  falls     iC;.^  +  x   >  0  und  somit  auch    JC  +  -r    >  0 : 

Daraus  folgt  dann,  genau  wie  in  §  1.  I^: 

Äip^^  -\-  X       Ji^  +  x 
und: 

(92)  lim  Äip+^  =  —  X. 

Ist  aber  für  irgend  ein  //  =  m:  JSfl  -|-  x  =  0,  so  folgt 
aus  61.  (89),  dass  K'p^^  ^  K^  =  —  x,  und  allgemein: 
Kip.^  =  —  X,  also  auch: 

(93)  UmKip^^  =  —x. 

JL:=ao 

Dieses  Resultat  gilt  auch  wiederum  noch  in  dem  beson- 
deren Falle  Ap  =  0,  d.  h.  a:  =  0.  Die  vorstehenden  Ergebnisse 
lassen  sich  also  in  folgender  Weise  zusammenfassen : 

Ist  I  7)   >  0  und  convergirt  der  Kettenbruch 

K   nach    Xj,    so    convergirt   — K'  nach    x^,    sofern 
für  yy  >  ^i  noch  die   Bedingung  erfüllt  ist: 

A:  +  K  X,    >  0     i/i  =  U,  U  .  . .  (y?  —  :i)). 

Nur  im  Falle:   A,,  =  0,     Af,    i    <    7)^   t   in  welchem 
A' =  (J  wird,  ist  K'  darnjott;  während  für:    J^  =  u, 
A,,    :    >    ///,      zwar    K   diifnjirt,    dagegen    K'    nach 
U  convenj'ut. 

Ist     1)    =0  und     J>p\    ^0,  so  hat  man: 

2  y^,,  I 
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Oeffentlicbe  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Königlichen  Hoheit  des  Prinz- 
Regenten 

am  14.  November  1900. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  K.  A.  v.  Zittel,  er- 
öffnet die  Festsitzung  mit  einer  Rede:  „Ziele  und  Aufgaben 
der  Akademien  im  20.  Jahrhundert",  welche  in  den 
Schriften  der  Akademie  erscheinen  wird. 

Sodann  verkündigten  die  Classensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Sekretär  der  H.  Classe,  Herr  C.  v.  Voit,  die  der 
mathematisch-physikalischen  Classe. 

Von  der  mathematisch-physikalischen  Classe  wurden  ge- 
wählt und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz-Re- 
genten bestätiget: 

I.  zum  ordentlichen  Mitgliede: 

Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied  Dr.  Wilhelm 
Conrad  Röntgen,  k.  Geheimer  Rath  und  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  zu  München; 

n.  zum  ausserordentlichen  Mitgliede: 

Dr.  Siegmund  Günther,  Professor  der  Erdkunde  an  der 
technischen  Hochschule  zu  München; 

32» 


lU*  Äu  eorri^spondirenden  Mitgliedero: 

1.  Dn  Otto  Bfltschli,  Professor  der  Zoologie  an  der  Vn^ 
VcrüsiUit  zu  Heidelberg; 

2.  Dr.  Wiltielm  His,  k.  Geheimer  lltiih  und  Professor  der 
Anatomie  an  der  Universität  zu  Leipzig; 

?J,  Hivnri  PoincartS  Professor  der  mathematischen  PbjiA 
nn  der  Facult4  des  acietioes  zu  Parts  t 

4-  Dr.  Otto  Stolz,  Profüsjsor  dt^r  Mathematik  an  der  Uni- 
versität zu  Innsbruck ; 

6.  Dr.  Hugo  de  Vrioö,  Professor  der  Botanik  au  der  Um- 
veraitUt  zu  Amaterdam. 

Hierauf  hielt  das  aij»sorordtrritliche  Mitglied  der  histori- 
»ehen  Chu9.se,  Profesjüar  Ur,  Han»  Uiggaut^r«  die  Pt^str^ede: 
,Oeber  die  Entwicklung  der  Numismatik  und  der 
imiui«mati»clien  Sa  mm  hingen  im  19.  Jahrhundert', 
welahe  ebrnftilk  in  den  Schriftoii  der  Akadetnie  veH^ffentlicht 
wird. 
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Sitzung  vom  1.  Dezember  1900. 

1.  Herr  F.  Lindemann  macht  eine  Mittheiluiig:  «Zur 
Theorie  der  automorphen  Funktionen  IL" 

2.  Herr  H.  Ebebt  hält  einen  Vortrag:  „lieber  die  Er- 
gebnisse zweier  zum  Zweck  der  Untersuchung  des 
elektrischen  Zerstreuungsvermögens  in  den  oberen 
Schichten  der  Atmosphäre  angestellten  Luftballon- 
fahrten.** 

3.  Herr  Seb.  Finsterwalder  berichtet  über  eine  Unter- 
suchung: „Ueber  die  innere  Struktur  der  Mittel- 
Moränen." 

4.  Herr  A.  Pringsheim  berichtet:  „Ueber  einen  Funda- 
mentalsatz aus  der  Theorie  der  doppelperiodischen 
Funktionen." 

5.  Herr  R.  Hertwig  legt  eine  Abhandlung  des  Privat - 
dezenten  an  der  hiesigen  Universität  Dr.  Orro  Maas  vor: 
„Ueber  Entstehung  und  Wachsthum  der  Kieselgebildc 
bei  Spongien." 
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Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen  IL 

Von  F.  Lindemann. 

(Singdauftn  4.  Januar.) 

Bei  Abfassung  meines  Aufsatzes  über  automorphe  Func- 
tionen (diese  Sitzungsberichte,  1899,  Bd.  39,  Heft  III)  war  mir 
eine  Stelle  in  einem  Aufsatze  von  Ritter  über  automorphe 
Functionen  vom  Geschlechte  Null  (Math.  Annalen  Bd.  41, 
p.  56  ff.)  entgangen,  auf  die  ich  inzwischen  in  dankenswerther 
Weise  aufmerksam  gemacht  bin.  Hier  weist  Ritter  nach, 
dass  die  Summe  der  Polygonseiten  (d.  i.  die  Summe  der  Um- 
fange aller  Fundamentalbereiche)  nicht  convergiren  kann, 
wenn  die  Grenzpunkte  sich  längs  irgend  welcher  Curven  (wie 
z.  B.  am  Hauptkreise  bei  Gruppen  mit  Hauptkreis)  häufen; 
dazu  bemerkt  er,  dass  für  diese  Fälle  die  Reihen  Jj  f'i  (^)  nicht 
convergiren  können.  Herr  College  Fricke  war  so  gütig,  mir 
einen  Beweis  für  diese  Bemerkung  mitzutheilen,  der  mit  Hülfe 
der  von  Poincare  bei  seinem  Beweise  benutzten  Ungleichungen 
leicht  zu  führen  ist  (vgl.  unten  den  Schluss  der  vorliegenden 
Arbeit). 

Der  an  der  Spitze  meiner  Untersuchungen  stehende  Beweis 
bezieht  sich  nun  nicht  auf  die  Reihe  JJ  f,  (^),  sondern  zu- 
nächst auf  die  Reihe  ij  f'  (z) ;  aus  ihr  hatte  ich  die  Convergenz 
der  Reihe  ^  (J'l  (^)  —  fl  (Zq))  durch  Integration  erschlossen, 
dabei  dann  allerdings  das  ergänzende  Glied  fi  (ß^)  in  Folge 
eines  Irrthums   weiterhin   fortgelassen,   indem    ich  den  Werth 

-  mit  -^  verwechselte.     Dieses  Fortlassen  lässt  sich  aber  auf 
Ci  di 

andere  Weise  rechtfertigen. 


-;«;*-!»-*■      •^r-' 


3-^., 


-zir-    :a*-      -c- 


«r 


Ä.if       r>rr;      X}u^^      i^^^^^G^      «^»cCäiCUCr 

1    JT  —  «. 


L/:- 


^".:    -'/.'^ 


I'.) 


I      i  '-'■•/■•/  •..,4  '-^'-'r 
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Die  Untersuchung   der  Reihe  (5)   können   wir  daher   auf 
die  Untersuchung  der  beiden  einzehien  Reihen 

zurückführen  und  haben  dann  den  Vortheil,  dass  wir  sowohl 
über  die  Zahl  m,  als  über  die  in  S  (z)  vorkommende  rationale 
(oder  transscendente)  Function  H{js)  noch  in  besonders  gün- 
stiger Weise  verfügen  dürfen.  Von  der  Zahl  m  hängt  auch 
die  Function  O  ab:  lassen  wir  also  m  vom  Summationsindex  i 
abhängen,  so  können  auf  den  rechten  Seiten  der  Gleichungen 

(7)  keine  gemeinsamen  Factoren  vor  das  Summenzeichen  ge- 
setzt werden.  Wir  können  eine  solche  Abhängigkeit  zwischen 
den  Zahlen  m  und  i  unbedenklich  einführen,  weil  die  Gleichung 
(6)  eine  Identität  ist. 

Nach  Poincare  ist  die  Reihe 

(8)  E/-.-(C)» 

stets  convergent,    also  sicher  lim  /",'  (f)  =  0.     Man  kann  dem- 

1  =  00 

nach  eine  Zahl  j  so  bestimmen,  dass  für  alle  Werthe  von  k, 
welche  grösser  als  j  oder  gleich  j  sind,  die  Ungleichheit 

(9)  abs/-i(C)<l 

erfüllt  ist.  Da  die  Reihe  (8)  gleichmässig  convergirt,  ist  die 
so  definirte  Zahl  von  C  nicht  abhängig;  sie  kann  so  gewählt 
werden,  dass  für  alle  Punkte  C  eines  endlichen  Bereiches  die- 
selbe Zahl  j  genügt.  Der  Einfachheit  wegen  können  wir  uns 
hierbei  die  Substitutionen  so  geordnet  denken,  dass  dem  grös- 
seren absoluten  Betrage  von  ^'  (z)  ein  kleinerer  Index  ent- 
spricht, ausserdem  aber  immer  f^  (z)  =  z  gesetzt  wird.  Es  ist 
nur  zu  beachten,  dass  es  vielleicht  unendlich  viele  Substitutionen 
geben  wird,  denen  derselbe  absolute  Betrag  von  f'i  ijs)  zukommt. 
Jede  Substitution  /i  nemlich  hängt  von  vier  Constanten  a,,  6^,  c„  d, 
ab,  die  durch  die  Bedingung  a,  d^  —  6,  (J^  =  1  an  einander  ge- 
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knüpft  sind,  und  die  ausserdem  durch  die  Bedingungen  der 
Gruppe  beschränkt  werden;  in  d  kommen  aber  nur  zwei  Con- 
stanten {Ci  und  d/)  vor.  Dem  entsprechend  können  wir  jede 
Substitution  /*,  auch  durch  zwei  Indices  A,  /x  charakterisiren, 
von  denen  sich  X  auf  die  Grösse  des  absoluten  Betrages  be- 
zieht, fi  aber  eine  irgendwie  festgelegte  Ordnung  bei  gleichem 
absoluten  Betrage  andeutet.     Es  wird  also 

(10)  L[/-;(r)j'"  =  iJX:[/i„w]"'. 

i  k     n 

und  hier  ist 

(11)  ^[n,{^yr=N.[f^{z)-]', 

WO  X  einen  bestimmten  Index  i  bezeichnet  und  jN^,,  die  Anzahl 
derjenigen  Substitutionen  angibt,  denen  dieselben  Werthe  der 
Constanten  Ci  und  rf,  zukommen.  Da  die  Reihe  (8)  convergirt, 
so  hat  die  rechte  Seite  von  (11)  für  jeden  Index  x  einen  end- 
lichen Werth;  es  ist  also  auch  Ny,  endlich  für  jeden  end- 
lichen Werth  von  x^  und  es  wird 

lim.Y4/';(^)P  =  0. 

Dio  von  uns  verlangte  Anordnung  der  Glieder  der  Reihe 
wäre  hiernach  so  herzustellen,  dass  man  zunächst  die  Doppel- 
reihe der  rechten  Seite  von  (In)  bildet  und  dann  diese  in  eine 
einlache  Reihe  verwandelt,  indem  man  die  auf  einander  fol- 
genden Substitutionen  mit  einem  einzigen,  stets  wach- 
senden  Index  i  nunierirt. 

Jedenfalls  kann  man  hiernach  den  Index,/  so  bestimmen,  dass 

(12)  abs/V.  (:)<al)s/'i(:)<  I    für  /.•>./* 

und 

(12»)  abs /■;+,  cx  m1,s /•;  c). 

Di»'  zur  Tonstruction  der  in  (2)  gegebenen  ^-Function 
henr>thigte  Function  11  {z)  hestimnien   wir  durch  die  Gleichung: 

(l:^)      Ih:)^  r,      /,  (:))M..:      /.O*'  ..  .  .(:-/>(:))'(--«). 
wo    /■   den    sjmImii    durch  (12)    definirten    Index    bedeutet,    und 
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mit  a  eine  von  C  abhängige  Grösse  bezeichnet  wird,  die  der 
Bedingung  IT  (C)  =  0  entspricht.     Sei  also 

g  (z)  =  (^  -  /•.  (0)  {z  -  U  (0) .  .  .  .  (^  -  /i  (0), 
SO  machen  wir: 

(14)  2i7'(C)-(C-a)  -t-<7(0  =  0. 

Hierbei  muss  angenommen  werden,  dass  g  (X)  ^^^  ^\x\\ 
verschieden  sei.    Wäre  aber  g  (C)  =  0,  so  hätten  wir 

H{z)  =  [g{^z)f.{z-a)(,z-ß) 

ZU  setzen,  und  dann  der  Bedingung 

(15)  [2  g  (C)  ■{!:-ß)+g  (C)]  (C  -  a)  +  (C  -  ß)g{l:)  =  0 

ZU  genügen.  Bestimmen  wir  die  Grösse  ß  auf  irgend  eine 
Weise  so,  dass  die  eckige  Klammer  der  linken  Seite  von  Null 
verschieden  ist,  so  kann  auch  a  aus  dieser  Gleichung  berechnet 
werden.  Ist  gleichzeitig  ^  (C)  =  0  und  g  (C)  ^  0,  so  kann  in 
analoger  Weise  Abhülfe  geschaffen  werden.  Durch  Differentiation 
der  Gleichung  (2)  erhalten  wir 

S'(,z)==tmH  (A  {z))  [/•;  (^)]"-'  r»  {z) 

(16)  *=" 

+  £:Ä'(A(^))r/i(^)]"+'. 

A=:0 

Setzen  wir  nun  -?  =  C,  so  ist  sowohl  H(fk{i))  als  auch 
^i  ifk  (C))  gleich  Null  für  k<j,  ausgenommen  den  Werth  A;  =  0. 
Es  wird  also 

e  (c)  =  Hio  +  £  i/(A  (0)  [/-;  (C)]"' 
(17)        0'  (c)  ==  f;  m  //  (/,  o)  [>•;  (c)]-^  n  (C) 
+  £i/'(7.(c))[/-i(c)r+>. 

Wie  gesagt,  denken  wir  uns  die  Zahl  m  von  der  Zahl  i 
abhängig,  und  zwar  so,  dass  m  mit  i  in's  Unendliche  wächst. 
Wir  wählen  m  =  i,  und  setzen  dem  entsprechend  den  Index  i 
an  das  Zeichen   G;   es  ist  also: 


41^  SUm»f  ier  wt^k.'fJk^  Ommt  mm  /.  AESfiü&gr  O»}. 


denn  das  ArgmiKfit  ^  kommt  in  de^  Fae«3r  Htf^t^n  des 
AÜgiefDeiB^ec  Glkdes  nickt  mir  m  ArscBeBtie  A'^T*.  soodenx 
naeh  «15i  aach  axt»efdeisi  exp&dfe  tot.  Die  FraKtxoit  6^lJ^» 
wird  na<th  Poinear«^  f&  <me  gevig»  emdüAt  ^^^-^^^^  TKm 
Piznktec  idk  mit  i  vieksti  in  jed^  Beneidbe  ^köA  Xall: 
ont^r  dir«<en  Punkten  i$t  aber  C  nickt  entkalten.  denn 
wäre  ,"  fSr  alle  W^nbe  toc  *  tm  XnDpwnkt  t«2  ^^ij-i.  so 
moäEte  6^  4  r>  a^icii  f^  i  =  x  gkkk  Nnü  «n :  es  ist  aber 
naeb  i9i  und  ilSf 

«I9l  He:  ff.iCi  =  J5f<Ci- 

und  lf»r»  ist  im  Allgeipeisec  t<!hi  NJl  rerackieden.     Der  Fall 
Hi!l  =  «>  ioD  weiterkin  i>e^rr<krn  wefden. 

Vieü-ri-tkt  k>*ii:te  es  fe-  gacz  ^peoeHe  Lagen  ron  C  ^ot- 
kofT-TT^e::.  »laäB  6>, »r»  f^  ^  =  r  ^ersckwiisdet:  aber  jedenfalls 
ka^r  r.  :>  Zaü  ^>>*:^r  S^#rl-Tn  ir  >*ir^  Ber^eiebe  nnr  eine 
-  i..  -  ^^.  i-L  -I-  «:-  :^^  .::-^  W-ni'  -Uriiil-b  gr^o^. 
-^  I-.I--:-  --'  ^.z.  :1t  •  =  X  ---nL::':  irr^:«ss  blr:r«en.  wa.- 
'iL  '  '  f-T'^r  z.  LZ  >r  7^'.  .<  I^ri*-  E^arlt-ß^jr*:  halt*? 
::'::  in  „^i-r  :-Zi-:-l  Ar-.:  :z  ^'lt  krifi«er  Form  aoire- 
ir .:>:,  tr'  r'>:  --  1'-  i'Z  ^zzz  iizz  -:  iT^^r  l-e:  <ier  < 'orrectur 
^riiirr:.  -  i'"-  '•'-.- .ij.  _-  r.  -rr*-T^c?*rr:::  thatasächlich 
^ir  Ä-r  :  . :  _•  .-  rr-^-  r-r'^-^i:  .r  j  •uLr^ir^kc-mmen.  da^c 
:.-  A -:^  -.    >r  N--  :  .:  ;.>    i-r  y   i  :.   i  *^.    J     zi:i  wachsendem 


r^-:     .   -    ->    ?-:^-j     --   y_:    :.  i      -    ^     bleibt    hiemach 
ii.'   ^^--^.1-  "7      r:  >  _i:rri^-*      --r  rr  Lieben  Grenze  J/: 

'»^   :        .   :-:    :. z    i     :     :-      -r    ..r:}:     7«  detinirten   Reihe 
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(abs  V).=(  <  Jlf  £  l  abs  (0;  (f)  ■  fl  (0)  ■ 

i       ^ 

Setzen  wir  noch 

p,=  s,ifff.e))||]'-V:(0, 

e,-|,irff.tt))[^iff. 

SO  sind  die  Reihen  P,  und  Qi,  welche  in  die  Gleichungen  (17) 
einzuführen  sind,  nach  den  Poincar^'schen  Sätzen  für  alle 
Werthe  von  i  convergent;  da  femer  nach  der  oben  getroffenen 
Festsetzung  über  die  Anordnung  der  Functionen  fi{z)  stets 

absA(0<abs/;;.(0  für  *>i 
ist,  so  haben  die  beiden  Zahlenreihen 

P,,     P|+l,     P^+2, 

die  Eigenschaft,  dass  ihre  absoluten  Beträge  mit  wachsendem  i 
stets  abnehmen,  sich  also  für  i  =  oo  endlichen  Grenzen  nähern.  Sei 

P;  =  abs  P,,     (?;  =  abs  Qi, 

so  wird 

(abs  F),=c 

^^^^  < jif s [p; Bhsifi (c))-^  +  \ q: ahsifj (oy+'] abs/-; (o. 

Da  die   Reihe  XJ  (/^  (0)*+^   in   Folge   der   Forderung   (9) 

sicher  convergirt,  so  folgt,  dass  auch  die  Reihe  Ffür  -^  =  C 
sicher  convergent,   und  zwar  absolut  convergent   ist. 

Ausgenommen  sind  die  Punkte  C  = -^  fÖr  welche  die  Func- 
tionen f'i  (C)  unendlich  gross  werden,  welche  indessen  für  Func- 
tionen mit  Hauptkreis  (weil  ausserhalb  desselben  liegend)  nicht 
in  Betracht  kommen.  Ausgenommen  sind  auch  zunächst  noch 
die  Nullpunkte  der  Function  -ff(C). 
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Etwas  umständlicher  gestalten  sich  die  entsprechendes 
Ueberlegungen  für  die  Reihe  17,  welche  durch  die  erste  Gleich- 
ung (7)  definirt  war.     Damit  die  Gleichung  (6)  eiftlllt,  d.  h. 

i 

sei,  muss  die  Function  9  in  17  ebenso,  wie  in  V  definirt  sein; 
es  muss  also  auch  jetzt  m  ^=:  %  gesetzt  werden.     Wir  haben 

für  ir  =  f 

(22)  l7(C)-Si^?^^V;(C)^. 

Die  in  Si{e)  eingehende  Function  H{m)  mflsste  wieder 
gemäss  Gleichung  (13)  und  der  Index  j  durch  die  Ungleichung 
(9)  bestimmt  werden.  Diese  Forderung  bereitet  hier  einige 
Schwierigkeiten,  denn  in  St  (ft  (C))  treten  die  Grössen  /*  (/« (C)) 
an  Stelle  der  Grössen  fl  (C)  auf.  Es  müsste  also  j  so  gewählt 
werden,  dass  für  k'^j,  die  Ungleichung 

(23)  abs/'i(/i(C))<l 

erfüllt  ist,  und  dadurch  wird  j  vom  Index  t   abhängig:     Es 

besteht  nemlich  die  Gleichung 

(24)  n(f.{C))  =  ^^f^. 

wenn  /'*,  (C)  =  fk  (/'.  (0)  gesetzt  wird.  Um  die  Ungleichung  (2:^) 
zu  befriedigen,  muss  also  j  so  gross  gewählt  werden,  das» 
für  k>  j 

(25)  abs  fi  (C)  <  abs  /*;  C)  und  abs  /-j+i.,  (C)  <  abs  /";,  (C) 

wird.  Für  endliche  Werthe  von  i  wird  man  dieser  Forderung 
durch  einen  endlichen  Werth  von  j  stets  genügen  können: 
mit  unendlich  wachsendem  i  wird  aber  auch  der  zu- 
gehörige Werth  von  ./  unbegrenzt  zunehmen.  In  Folgt* 
dessen  wächst  mit  j  auch  die  Anzahl  der  Factoren  von  H^r» 
in's  l'nendliche;  und  7/(^-)  wird  für  .;  ==  x  durch  ein  unend- 
liches Product  dargestellt,  das  nicht  nothwendig  convergent  ist. 
Nach  drn  bekannten  Sätzen  von   Weierstrass  und  Mittag- 
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Leffler  über  eindeutige  analytische  Functionen  können  wir 
indessen  dies  Product  durch  Hinzufügen  von  Exponentialfunc- 
tionen  zu  den  einzelnen  Factoren  stets  convergent  machen. 
Wir  ersetzen  daher  die  Gleichung  (13)  durch  die  folgende 

(26)  ^(^)  =  f6?,(^)r.(^-a,), 

WO  durch  Beisetzen  des  Index  i  daran  erinnert  werden  soll, 
dass  für  jede  Function  Oi{ji)  eine  andere  Function  J3i(-2')  zu 
benutzen  ist.     Hierbei  sei 

(27)G,W-(.-^j,,)^.-(.-^^y^-. (l-gfö)"""' 

wo  die  ganzen  Functionen  gk  (js^)  in  bekannter  Weise  zu  bilden 
sind;  und  zur  Bestimmung  von  a  diene  die  Gleichung: 

(28)  2(;;(C).(C-a,)+«i(C)  =  0. 

Ist  zufiillig  G'i  (C)  =  0,  so  snid  entsprechende  Ueberlegungen 
anzustellen,  wie  oben  im  Anschlüsse  an  die  Gleichung  (15). 
Nach  diesen  Festsetzungen  behält  i/.(C)  auch  für  l  =  oo 
einen  endlichen  Werth. 

Von  den  beiden  Zahlen  j,  welche  einerseits  durch  die 
Forderung  (9),  andererseits  durch  die  Forderung  (23)  bestimmt 
werden,  ist  jedesmal  die  grössere  auszuwählen,  welche  dann 
beiden  Ungleichungen  genügt.  Es  ist  sodann  auch  in  V 
die  frühere  Function  H{z)  durch  die  jetzige  Hi{^)  zu 
ersetzen;  im  übrigen  sind  die  obigen  Ueberlegungen  zu  wieder- 
holen, wodurch  wieder  die  Convergenz  der  Reihe  (21)  erwiesen 
wird;  denn  die  Grössen  P,  und  Qi  bleiben  auch  jetzt  stets 
endlich,  wie  wir  sogleich  noch  sehen  werden. 

Dieselben  Ueberlegungen  genügen  jetzt  aber  auch 
für  die  Function  (/(C).  Wir  definiren  eine  Zahl j  (die  von  i 
abhängt  und  mit  i  in's  Unendliche  wächst)  durch  die  Un- 
gleichung (23)  bezw.  (25),  (12)  und  (12»),  dann  die  Function 
Jf,(z)  durch  (26),  (27)  und  (28);  femer  setzen  wir 

(9.(^)  =  i:Ä,(A(^))[/i(^)P, 

k 
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und  diese  Oleichung  soll  jetzt  sowohl  f&r  die  Beihe  IT,  ab 
für  die  Reihe  V  gelten.  Lassen  wir  s  mit  C  giiemTnnMgifiJIWi 
so  wird 

(29)  ©,(t)  =  H,iO  +  tH,(f,iO)  in  (C)V 
und  in  Folge  von  (28) 

(30)  ©Kf)- Sifi;(A(0)[/"i(f)]'-7i(0+Sir/(A(C))i/»(f)]*^. 

Die  Function  Oi{C)  ist  im  Allgemeinen  yon  Null  ver* 
schieden,  und  die  Anzahl  der  Nullpunkte  ist  eine  endlidMi 
so  lange  i  endlich  bleibt;  sie  wächst  vielleicht  in*8  UiiMidlicbe 
mit  wachsendem  i,   bleibt  aber  discret;   denn  wir  haben  hier 

lim  e,(0-^»(0. 

WO  nun  rechts  nach  (27)  ein  convergentes  unendliehes  Prodoct 
steht.  Es  lassen  sich  hieran  dieselben  üeberl^pingen  an- 
knüpfen, wie  oben  an  Oleichung  (19).  Es  gilt  somit  aoeh 
hier  die  Ungleichung  (20),  wenn  auch  fOr  M  jetzt  TieDeidit 
ein  anderer  Werth  gewählt  werden  muss.     Ferner  ist 


(31) 


abs  UC)  <  3/X:  4  abs  [ßl  (/i(C))  fl  (C)'+«]. 

I        i 


Setzen  wir 


ü,=J;«,(/-.(/;(fO)[f^§]'-r.(MO), 

SO  sind  die  Reihen  if,  und  S,  für  alle  Werthe  von  i  convergent 
Da  nenilich  die  Functionen  H.(/;(/;(C)))  und  //";  (/i  (/;  (O)) 
gewisse  endliche  Werthe  nicht  überschreiten,  so  genügt  es, 
die  Reihe 


-1.=  i. 


ZU  untersuchen.     Wir  Ix't rächten  zunächst  die  Ueihe 
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welche  zu  obiger  Function  P,  in  derselben  Beziehung  steht, 
wie  Ai  zu  J2,. 

Da  i  >  2  ist,  so  steht  rechts  eine  stets  absolut  convergente 
Reihe.  Ersetzen  wir  i  durch  i  +  1,  so  ist  es  möglich,  dass  j 
denselben  Werth  behält;  und  dann  wäre,  wenn  ej  den  absoluten 
Betrag  von  fj  (f )  bezeichnet : 

(32)  absL,<:i;f^*y"',     absL,+,_<Lf^*Y 

also  auch,  da  f*  <  Sj  ist : 

(33)  A,+i<^M 

wenn  die  rechte  Seite  der  ersten  Ungleichung  (32)  kurz  mit 
A,  bezeichnet  wird. 

Wächst  aber  j  gleichzeitig  mit  i  (wie  es  im  Allgemeinen 
zu  erwarten  ist),  so  müssen  wir  einen  andern  Weg  einschlagen. 

Es  ist 

abs  Li  <  S  abs  I  f  /  v\  I      » 
und  die  rechte  Seite  ist  gleich 

denn  die  links  stehende  Reihe  ist  absolut  und  unbedingt  con- 
vergent,  also  unabhängig  von  der  Anordnung  der  Glieder,  und 
die  jetzt  rechts  stehende  Reihe  unterscheidet  sich  von  ihr  nur 
durch  eine  Umstellung  der  einzelnen  Glieder.  Nach  Gleichung 
(24)  ist  aber  diese  rechte  Seite  auch 

(34)  =t[ahsfi(fjim'-'- 

1=0 

Da  nun  die  Reihe 

I 

1000.   BiUungsb.  d.  maih.-pbys.  Cl.  33 


504        aiUfung  der  math.-phjßB.  Qane  vom  1.  DeMtmher  1900. 

fflr  m  >  1  stets  convergirt,  wenn  b  einen  Punkt  im  Innem  dei 
Hauptkreises  bedeutet,  so  ist  auch  die  Reihe  (34)  f&r  jeden 
endlichen  Werth  von  j  convergent,  und  scHnit  bleiben  die 
Grössen  Li  endlich  bei  wachsendem  i,  so  lange  j  endlich  bleibt 
Wird  aber  j  mit  i  unendlich  gross,  so  rOckt  der  Punkt 
/}(C)  dem  Rande  des  Hauptkreises  bei  wachsendem  i  beliebig 
nahe.    Demselben  Rande  nlUiem  sich  von  aussen  die  Punkte 

^  bei  wachsendem  Index  i.    In  der  Reihe  (34)  komnien  daher 

Tenne  vor,  die  über  alle  Ghrenzen  hinaus  wachsen ;  und  dadurch 
wird  die  Gonvergenz  der  Reihe  (84)  f&r  Punkte  des  Randes 
gestört  (ygL  Poincar^  a.  a.  0.  198).  Nun  ist  aber  nach  der 
Definition 

A-t  (^Y"'=S[/"i'ai(c))j^* 

»-^1  Vi  (0/  I 

eine  Summe,  in  der  alle  Terme  wegen  der  Bedingung  (23) 
kleiner  als  Eins  sind ;  die  Summe  enthält  in  Folge  der  über  j 
getroffenen  Festsetzungen  von  selbst  diejenigen  Tenne  der 
Reihe  (34)  nicht,  welche  die  Convergenz  der  letztem  sMren. 
Folglich  behalt  auch  in  diesem  Falle  die  Reihe  Li  einen  end- 
lichen Werth  auch  bei  unbegrenzt  wachsendem  Index  i;  und 
dasselbe  gilt  für  die  in  (21)  vorkommende  Function  P^;  auch 
letztere  bleibt  für  alle  Werthe  von  i  stets  endlich. 

Was  nun  die  Grössen  At  anbetrifFt,  so  ist  nach  Analogie 
zu  (34) 

(35)  .1,=  i:  [f\(fs{fi{:m-\ 

wenn  der  Index  l  bei  der  Summation  so  gewählt  wird,  dass 
die  Gesammtheit  dor  vorkommendon  Functionen  fi(fj{C))  iden- 
tisch ist  mit  der  Gesammtheit  der  Functionen  /i  (C),  die  ur- 
s]>rünglich  in  .1,  auftreten.  Die  Grösse  .1«  entsteht  also  aus  /««, 
indem  man  C  durch  /',  (D  ersetzt;  auf  ^1,  lassen  sich  daher  die- 
selben Ueberlegungen  anwenden,  wie  sie  soeben  für  Li  durch- 
geitihrt  wurden,  denn  nach  (23)  ist  der  Index  j  so  bestimmt, 
dass   auch   hier   die   absoluten    Beträge   aller  Glieder   auf  der 
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rechten  Seite  von  (35)  kleiner  als  Eins  sind,  so  dass  die  Con- 
vergenz  nicht  gestört  wird,  wenn  der  Punkt  fj  (fi  (C))  mit  wach- 
sendem i  der  Peripherie  des  Hauptkreises  beliebig  nahe  kommt. 
Auch  die  Zahlen  -4/,  und  damit  die  absoluten  Beträge 
-R,'  und  S'i  der  Grössen  Ri  und  S,  bleiben  daher  stets 
unterhalb  endlicher  Grenzen. 

Somit  folgt  aus  (30)  und  (31): 

abs   U{l:)  <  3f  £  [iJ;  abs  {fj  (f,  {C))Y'' 

+  j  s;  abs  {fj  (/;  (0)}'+»]  abs  n  (t)'+^ 

Da  lim  /*,  (C)  =  0  ist  für  i  =  oo ,  und  da  wegen  der  Un- 
gleichung (23) 

abs /•;(/;  (0X1 

ist,  so  steht  auf  der  rechten  Seite  eine  convergente  Reihe, 
denn  wenn  <p  den  grössten  Werth  bezeichnet,  der  unter  allen 
Werthen  fjifiiO)  vorkommt,  so  ist  auch  9?  <  1  und  die 
Reihen 

(36)  i;9?*->   und    £9?'+' 

sind  einzeln  convergent. 

Um  diese  Schlüsse  in  ihrer  Reihenfolge  genauer 
klar  zu  legen,  verfahre  man  in  folgender  Weise: 

Man  wähle  eine  positive  Grösse  g>  aus,  welche  kleiner 
als  1  ist,  und  wähle  v  so  gross,  dass  die  Reihe 

(37)  ijT^'-» 

iszv 

dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als  e  werde.  Man  be- 
stimme ferner  eine  Zahl  /«  so  gross,  dass 

(38)  absA-(C)<9' 

wird  für  i  >  /i.  Die  grösste  dieser  beiden  Zahlen  v  und  /i 
werde  mit  n  bezeichnet.  Sodann  werde  ein  Index  j  (der  von 
i  abhängt)  so  bestimmt,  dass  nach  (23)  und  (25) 

38* 


•.•'  K'  SstiftBNf  aer  utofh.-jjkjß,  ülasm  vom  1.  Ißtzemkßfsr  29ü0. 

IM  7  e  '/;  ■  r  M  <  1    för    i>  j. 

Mit  Hüife  fli*?!**^  W«Tii**  tob  j  w-erde  dk  Functioo  H^tZ\ 

^^  i  M/:-  ■;.  %^"]^''  -  {/. '/.  ':»»)-+^]  /".  urr- 

Di^  FjMi/>rer:   li,  uni   S',  -    Ueiben    nach   Obigem    stets 
♦riidlitL-  skgi»i  wir  kleicer  *!«  S  ":   es  iä*  also: 

afe  r.:,<jf.p  . fiy--^ 

v.*:r.:.    /'     ö-:.   „T'r^t-r.   W^r:?.    "'-Zr;' L^rt.    dr::  die  A'Js«lrück- 
.:-.•-    P.  -r  '-    '.  ■  V. 

;.;,. ,  r.  :  —  / ;  :    <  .v  ^  P  -  i  s  >. 


'.v-,>m;     /„    :      .Li     V.     :■    •[>■    lU-l^    «irr    K^-ihen     r«J»     und 

I).i  I.  .  li  /,'.'=  r  ;.       r   j.  i^t.  >o  <. '»nvirgirt  auch 

!>•  i  '!•  I.'.  •  iü;/» -«  LIi:«^»  I.» :.  !>♦  w»  i-.r:ini/»*  inus>t^*n  alltTdin^''> 
j^f.-v.;^-..  I*  .i.kr»  J  •.'.»!,;  .L'j'  L'M-h  au-^i:»  n«»ninK'n  werden,  nt-ni- 
ii'li  'li-  N..I;|.  ü.kr»'  <i.  r  F':!.«  ti'»i>-ii  ^->,  «."».  T)ikf>e  Nullpunkte* 
k«",M:«ii  ■!;  /  \\  •  j  Kl;i--'ii  L^»T}i»ilt  w  ♦•r«l»'n !  solche,  die  allrn 
Kiin<ti'»ii.  II    H,  i : )    ;;♦  ii.»ii,-ain    -^iiiil.    und    solche,    tHr  die    nur 
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einzelne  dieser  Functionen  verschwinden.  Die  ei*steren  müssen 
auch   als  Nullpunkte   der  Function  0«  (C)  =  Hx  (C)   auftreten. 

Letztere  kann  man  durch  Aenderung  der  Definition  der 
Function  Ht  (C)  an  andere  Stellen  bringen ;  in  der  That  ist 
diese  Definition  noch  in  hohem  Grade  willkürlich:  man  kann 
auf  der  rechten  Seite  von  (26)  noch  eine  beliebige  rationale 
Function  von  z  als  Factor  hinzufügen,  ohne  etwas  wesentliches 
an  der  ganzen  Betrachtung  zu  ändern.  Es  entspricht  dies 
Verfahren  ganz  demjenigen,  welches  oben  im  Anschlüsse  an 
die  Gleichungen  (16),  (17)  und  (18)  zur  Anwendung  kam. 
Die  Nullpunkte  einzelner  Functionen  0i{O  sind  daher  für 
die  Convergenz  der  Reihe  2j  H  (0  nicht  von  wesentlicher 
Bedeutung. 

Was  nun  die  Nullpunkte  und  Unendlichkeitspunkte  der 
Function  i/«  (C)  betriflPb,  d.  h.  die  Nullpunkte  der  Function 
C  —  fk  (C)  oder  fk  (s)»  so  können  sie  ebenfalls  nicht  ein  wesent- 
liches Hinderniss  der  Convergenz  bilden.  Wäre  nemlich  C 
z.  B.  zufällig  ein  Nullpunkt  der  Gleichung 

C  — /'v(:)  =  0  oder /,(C)  =  0, 

so  lassen  wir  bei  der  Definition  H,  (z)  den  Factor  1  1  —  ^      .  J 

fort.  Es  sind  dann  für  das  Glied  ft  (C)  der  Reihe  Jj  /*,•  (C)  die 
obigen  Werthe  für  0,  (C)  und  O',  (C)  nicht  anwendbar;  es  sind 
vielmehr  auf  den  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (17),  (29) 
und  (80)  für  i  =  r  die  Summen  von  A;  =  1  (nicht  j  -\-  l)  bis 
i-  =  X  zu  erstrecken.  Für  dies  eine  Glied  / 7  (C)  sind  also  die 
benutzten  Umformungen  nicht  anwendbar,  sie  bleiben  es  aber 
für  alle  anderen  Glieder  der  Reihe.  Diese  anderen  Glieder 
bilden  auch  jetzt  eine  convergente  Reihe,  und  folglich  con- 
vergirt  auch  hier  die  Reihe  ij  p  (C). 

Diese  Ausnahmepunkte  stören  die  Definition  der  Hülfs- 
Function  Hi  (z)  und  der  Zahl  j,  sie  stören  aber  nicht  die 
Hestinnnung  der  Zahl  n  gemäss  den  im  Anschlüsse  an  die 
Ungleichungen  (37)  und  (38)  getroffenen  Bestimmungen. 

Die  Reihe  ljfi{C)  ist  daher  gleich  massig  convergent. 


508 


Sümmi  iar  1 


U  Ikjiwkirm 


Sie   kann  deinoach  gliedwetM^    tDtegiirt 
ist  auch  die  Reibe 


(38) 


*{:,c<,)  =  x;rA*<c)— /:(;;)i 


abaolut  conTcrgent,    ßrsetxen  wir  hier  C  dmd  f.  (vi  ^f 

fr(Q,  so  folgt: 

*  (/;  c),  f.  ic.))  =  x:  C^^J  -  ^), 

andererseita  aus  (38): 

oder  nacli  UtuordnuBg  der  Glii^der  auf  der  r^cfalea  S^ 

also  auch 

Hieraus  folgte  daaa  auch  die  Reihe 

absolut   convi^rgirt     Und  damit  ist  dasjonij^o  R^stlttiii 
wannen,  welches  meiner  früheren  Arbeit  tax   Grunde  Im* 
Äudererseiis  hat  Hitier  gezeigt,  dass  tlie  Btsilm 

SP, 

divergirt,  wenn  man  mit  U^  den  Umfang  desjenigen  Pol 
bezeichnet,    das   aus  dem  Fundaraenfeal-Polji^on    init  dt 
fange    Uq  durch    die   Substitution   f^  U)   hervor|folit,     Ni 

fürir|=f,(#) 

£  i7.  =  L  X  abg  (Ä^,)  <  l?,  S  J/,, 


wenn  JMi  den  gr^ssten  Werth  von  nh^f^i^)  auf  iief,|  U|^ 
Di  bedeutet,  ferner  nach  Poincare 
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wenn  K  eine  bestimmte,  von  i  unabhängige  Zahl,  W/  den  klein- 
sten Werth  von  abs  f'i  (s)  bezeichnet,  also 

L  Ui  <  [/o  •  ^-  ü  ^i  <Uo'KE  abs/-;  (^). 

Auch  die  Reihe  ij  m,  divergirt  daher,  und  um  so  mehr 
die  Summe  ^  abs  fl  (j),  was  mit  obigem  Resultate  in  Wider- 
spruch zu  stehen  scheint. 

Indessen  ist  zu  beachten,  dass  Ritters  Beweis  für  die 
Divergenz  der  Reihe  Yj  Ui  auf  der  Annahme  einer  bestimmten 
Anordnung  der  Polygone  (concentrisch  um  das  erste  Polygon) 
beruht,  und  ebenso  unser  Beweis  auf  der  Annahme  einer  be- 
stimmten anderen  Anordnung  (nach  den  Grössen  der  absoluten 
Beträge  von  /*,'  (C)),  die  mit  der  Ritter 'sehen  Anordnung  nicht 
nothwendig  übereinstimmt. 

In  beiden  Fällen  haben  wir  es  mit  einer  einfach  unend- 
lichen Reihe  zu  thun ;  bei  der  Anordnung  nach  concentrischen 
Ringen  erscheinen  immer  gewisse  Gruppen  von  Gliedern  mit 
einander  verbunden,  so  dass  die  Reihe  der  absoluten  Beträge 
in  der  Form 

^11  +  ^12  + +  ^»a 

+  ^ti  +  ^«  + +  ^^ 


+  ''Vm  +  V/'2  + +  V/,m  + 

erscheint.  Bei  der  von  uns  gewählten  Anordnung  seien  die 
Glieder  mit  Uy  bezeichnet.  Bei  dem  Beweise  für  die  Gleich- 
werthigkeit  der  beiden  Reihen  XJ  ^y  und  ^  v^n  wird  voraus- 
gesetzt, dass  sich  für  jeden  endlichen  Index  v  =  n,  auch  ein 
endlicher  Werth  V/^m  so  angeben   lasse,    dass    in  der  Summe 

r„  +  t'i,  + +  ^'fm  alle  Glieder  u^,  «,, u^  vorkommen. 

Wenn  nun  die  eine  Keihe  divergiren,  die  andere  convergiren 
soll,  so  kann  diese  Bedingung  nicht  erfüllt  sein.  Unsere  Reihe 
iJ  Uy  ist  nach  der  Grösse  der  Glieder  geordnet;  es  müsste 
also  nicht  möglich  sein,  durch  eine  endliche  Anzahl  con- 
centrischer  Polygonringe,  welche  das  erste  Polygon  successive 
umgeben,    alle  Polygone   zu  umfassen,    in  denen   der  absolute 


:>10  Sitzung  der  maiK^y,,  O.ume  ^m  L  D^^mh^  QW 

WVrth  w„  'lesDifferentialtiuoOäitea /-•;.. 't  ^rrefciii:  w->tL    \Ar^ 
ranioglichkeit  würde   z.  B.   eintreten,    wenn    es    in    beliebii^ 
Xahe  des  iims<!hliessenden  Haapdcreiaö  Ponkr.*  ^fbt.  in  if-nV 
,lor  Wertli  von  f^  U)  oberhalb  einer  angebbaren  'GHj:^  bil^r 
,laim  über  wünle  auch  die  Reihe  i'?)  nicht  ..-onverziren  k-nnViL 
Dieselbe  rnmöglichkeit   bietet  ick  aber  aucii.    wenn  12 
V   rmikten    J«,    die    dem    Ran.ie    beliebiir    nane     liet^n.    i»^ 
Fuiu*ti«»iu»n  /»U«)  sich  mit  wachsendem  n  Terhalten    wie   V- 
\vo    y  ein«»  mit  n  in's  Unendliche  wachsende  Zahl   bt?zeichn-r 
«Imiui  behiilt  nemlich  die  Summe  dieser  Glieder  einen   enfilich-" 
\Vi»rth,  un*l  wenn  diese  Glieder  in  dem  Reste  der  Reihe   ^"^  •• 
:4urtn»t;en,    so   ist  natürlich   die   Conrergeni    «•sstort.     wiikr-''-i 
.In»  t'iiiivergenz  der  Reihe  J^c^  «larunter  nicht  leidet. 

Kfcwjus  derartiges  scheint  bei  unseren  Reihen  in   der  Thj: 
vnr-'.ukoiinuen.    J?ei  nemlich  wieiler/'^ji-l  =^  «/;  ij-jj^  ^^  ^^^ 

A  •  ( :)  =  /•;  (/.(.i)  •  /;  U)  =  - — —  -J 

wii  mit:  .V  der  Punkt  —  ^  bezeichnet  ist.     Es   kann   /   s#^    r^^ 

\y  M''t    u .  rdrri,  d.i-is  <1»t  Punkt  ^,  TOD  au>s»^n   >l^m    [^  i  ":-  ■- 
■«,'•.;«■_;    r-il'.'   Fiifkt;    'l.iiHi    kann   y   ^o  '-«-stiiufut   -.v-r-ii--        .  .,. 
^•••i-    ■'.  r     Tunkt    /.  (.)    d'T-»'IK»'n    St^'i!^'   d^--   Hii.'r's-.,^.^    - 

';  I-  li.  i»'L;  n  ilh  lt.     In  /,'„i-*i  \vird  ^>  mit  piL^-^^n.i  -v  i,  ■'.^■. 

•!M.|  I.   d.  r  /\^.It••  F.irtor  t\v<  X-nntrn>  btrli»rlij\:  k>«  :.     ^  l - 

.1.  r    .F-t«-  •ii'llhdi   l»N  il»t   und  'IiV  Factornn  ''.-    in«!    ■       ;    ^■- 
Kr.  Fl/.  Fl    ^^.MIl<^.Fl.     iKr   X^-nnfT  wird  aNo    v..n    it-r  F   r--- 
und    I'I.fI»!    j.-driif;il|s  srljr  trro--^  im  V^'rhä!^r::>s  .r.i   •.-.-:   'a.... 
\'»Fi   /,.(:)  ;iri   afnlrr.-n    dmj    Ha>i|»tknd^    bei:a.-b->;i.-^..::    ^^  . 
II irnliircji   diirfh'    >i«li    drT   >(h»-in}>ar    v.'riiiLid^rc-    ^\    .;..-,•   ~ 
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,    Messungen  der  elektrischen  Zerstreuung  im  Freiballon. 

Von  Hermann  Ebert. 

{Singtlau/m  24.  Januar.) 

Die  Herren  Elster  und  Geitel  haben  eine  Reihe  inter- 
essanter Beobachtungen  über  die  Elektricitätsverluste  wohl 
isolierter,  elektrisch  geladener  Körper  in  der  Luft  angestellt,^) 
die  sich  nicht  einfacher  und  vollkommener  erklären  lassen  als 
durch  die  Annahme,  dass  in  der  freien  Atmosphäre  immer,  aber 
namentlich  an  klaren,  sonnigen  Tagen,  eine  gewisse  Menge  frei 
beweglicher,  elektrisch  geladener  kleinster  Teilchen  vorhanden 
ist,  welche  den  Kräften  elektrisierter  Körper  folgend  deren 
Ladungen  durch  ihre  Eigenladung  in  einer  bestimmten  Zeit  zu 
neutralisieren  vermögen.  Wenn  für  diese  Teilchen  die  Be- 
zeichnung „Jonen**  eingeführt  wird,  so  bleibt  vorläufig  die 
nähere  BeschafiFenheit  derselben  noch  völlig  unentschieden ;  da- 
hingestellt .  vor  allem  bleibt,  ob  sie  identisch  mit  den  Jonen 
der  gewöhnlichen  Elektrolyse  sind,  ob  sie  also  als  Teilproducte 
irgend  eines  der  Bestandteile  der  Atmosphäre  aufzufassen  sind, 

^)  J.  Elster  und  H.  Geitel:  Ueber  einen  Apparat  zur  Messung  der 
Elektricitiltszerstreuung  in  der  Luft;  Physikal.  Zeitschrift  1,  S.  11,  1899. 
Ueber  die  Existenz  elektrischer  Jonen  in  der  Atmosphäre.  Terrestrial 
Magnetism  and  atmospheric  electricity  4,  S.  213,  1899.  üeber  Elektricitäts- 
Zerstreuung  in  der  Luft.  Ann.  der  Physik  2,  8.  425,  1900.  J.  Elster: 
Messungen  der  elektrischen  Zerstreuung  in  der  freien  atmosphärischen 
Luft  an  geographisch  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Orten,  Physikal. 
Zeitsckrift  2,  S.  113,  1900.  H.  Geitel:  Ueber  die  Elektricitätazerstreuung 
in  abgeschlossenen  Luftmengen,  Physikal.  Zeitschrift  2,  S.  116,  1900. 
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oder  nicht  vielmehr  jenen  kleinen  elektrisch  geladenen  Teilchen. 
den  sog.  „Corpuskeln*  oder  „Elektronen^  verwandt  sind,  welche 
in  röntgen isierten  Gasen,  oder  bei  der  Bequerelstrahlung  auf- 
zutreten scheinen.  Auch  über  ihren  Ursprung  in  der  Atmo- 
sphäre und  die  Art  ihrer  Regeneration  wissen  wir  Torläufig 
nichts  näheres.  Zwar  wird  man  geneigt  sein,  an  einen  Zu- 
sammenhang mit  der  von  Lenard^)  entdeckten  Erscheinung 
zu  denken,  wonach  Durchstrahlung  mit  ultraviolettem  Lichte 
in  Luft  einen  Zustand  der  Jonisierung  herbeiführt;  es  bleibt 
freilich  auch  hier  vorerst  noch  zu  ermitteln,  ob  die  bei  dem 
»LenardeflFect**  auftretenden  Jonen  identisch  mit  jenen  Partikel- 
chen sind,  welche  die  von  Elster  und  Geitel  gefundenen  Er- 
scheinungen in  der  freien  Atmosphäre  bedingen. 

Um  weiteren  Aufschluss  in  diesen  für  das  ganze  Problem 
der  atmosphärischen  Elektricität  so  wichtigen  Fragen  zu  er- 
halten, war  es  vor  allem  nötig  einen  Ueberblick  über  die 
räumliche  Verteilung  der  Jonen  in  dem  Luftocean  im  allge- 
meinen zu  gewinnen.  Elster  und  Geitel  fanden  schon  das 
bedeutsame  Resultat,  dass  die  Zerstreuungsgeschwindigkeit  mit 
der  Erhebung  in  der  Atmosphäre  zunimmt.  Die  Beobachtungen 
iiuf*  Herren  wi*nlf*n  aber  durch  die  negative  Eigenladung  d»'s 
Krdkürpers  erheblich  gestört.  Die  Erhebungen  wirken  wie 
Spitz*'!!  und  sammeln  um  sich  einen  Ueberschuss  an  positiv 
geladiMHii  Jonen  an,  so  dass  eine  unipolare  Leitfähigkeit 
der  an^rrnzendfu  Luftmassen  eintritt;  die  Ladung  eines  negativ 
t'lek(ri>i<Tteii,  isolierten  (  onduetors  winl  schneller  neutralisiert, 
als  <'inr  ^Heicli  «x^jsst-  ent'^egengesetzten  Vorzeichens.  Es 
mu^st*'  dalnT  von  Int^-n-sse  sein,  die  Verhältnisse  im  freien 
Lnrtm<'tMr  ki-nnen  zu  Irrnen  und  lii<*r  bietet  sieh  der  Luftbalhai 
als   vortn-tf'liclii's   llillsmitttd  dar. 

leli  hal)e  von  Münriien  aus  zwri  Falirten  mit  dem  Frei- 
ballon  für  Zrrstrruun<(smessun<^en   in  hrdieren  Sehichtm   unter- 


')  V\\.   L.' II  Ulli.    I.'.Imt  \Virkun;/cn   d«H    nltnivinlrtten   Licht»'?*    auf 

^M-f'»riiii<„^'  K.-i)Hi  :   Aiip.  <I.  V\\\<.  1.  S.  \M\,  nn.l:  i'.lMT  dip  Kh'ktririt.it-*- 

T'.tr.Miiiii^r  in  iiltr;i\  inlrtt  «hin  h-traldt.T  Lnft :  Ann.  iL  Thys.  3,  S.2*>.  19lO. 
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nomnien,  eine  Sommerfahrt  und  eine  Winterfahrt,  also  bei 
möglichst  verschiedener  allgemeiner  Wetterlage  und  voraus- 
sichtlich auch  verschiedenem  elektrischen  Zustande  der  Atmo- 
sphäre. Bei  beiden  Fahrten  übernahm  Herr  Dr.  Robert 
Emden  die  Ballonführung;  die  Fahrten  fanden  mit  dem  von 
der  k.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  dem  Münchener 
Verein  für  Luftschiffahrt  geschenkten  Kugelballon  „Akademie" 
von  1300  cbm  Inhalt  von  dem  Platze  der  k.  Militiir-LuftschifFer- 
abteilung  aus  statt;  sowohl  bei  den  Vorarbeiten  wie  bei  den 
Auffahrten  selbst  hatte  ich  mich  des  regsten  Interesses  und  des 
Beistandes  der  Herren  Offiziere  der  genannten  Abteilung  zu 
erfreuen,  insbesondere  von  Seiten  des  Kommandeurs  der  Ab- 
teilung, des  Herrn  Hauptmann  Weber,  sowie  der  Herren  Ober- 
leutnants Gase  IIa  und  Dietel.  Allen  den  genannten  Herren 
s]>reche  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten  Dank  aus. 

Erste  Fahrt  am  30.  Juni  1900. 

Diese  Fahrt  war  mehr  eine  allgemeine  Orientierungsfahrt, 
bei  der  ausser  dem  luftelektrischen  Apparate  auch  magnetische 
Instrumente  mitgenommen  wurden.  Der  Zerstreuungsapparat 
war  nach  Art  des  von  Elster  und  Geitel  beschriebenen  zu- 
sammengesetzt. Es  wurde  besonderes  Augenmerk  darauf  ge- 
richtet, wie  sich  mit  diesem  Apparate  im  Ballon  arbeiten  lasse, 
welches  die  beste  Art  seiner  Aufstellung  sei,  ob  sich  eine 
Eigenladung  des  Ballons  bemerkbar  mache,  ob  femer  die 
gleiche  Genauigkeit  wie  bei  festem  Standorte  erreicht  werden 
könne,  und  ob  sich  endlich  die  Konstanten  des  Apparates  bei 
der  Fahrt  merklich  änderten. 

Vor  der  Fahrt  wurden  Messungen  am  Aufstiegplatze  in 
der  Nähe  des  Ballons  angestellt. 

Der  Aufstieg  erfolgte  bei  klarem  sonnigen  Wetter  um 
8»«  55™  früh  mit  massig  starkem  Auftrieb.  Erst  als  27^  Sack 
Ballast  ausgegeben  wurden,  stiegen  wir  auf  1000  m  Meereshöhe, 
d.  i.  ca.  500  m  über  dem  Boden,  in  welcher  Höhe  der  Ballon 
ca.  eine  Stunde  lang,  fast  ruhig  über  der  nächsten  Umgebung 


"#I  i         ^9trmm^  4er  maük.'fkff,  CUme  mm  V  Dtzewahar  :af]ß} 
3l5ttcb^'^  .^t^hi^tiii.  fi:rkad%eB.  w«»iMi  koant*.    Zon^iL^c 

b^  andrer  ^eletptnheit  hmd^iet  irerden  äi>IL 

O^^an  F/  ^rmdaien  wir  16*>J  m.  feloi  aber  scsfk.  ^ 
fvir  in  i^in  Seiian^Ti  eixu»-  Camnlosiroike  gerKtkui.  Xacfc 
hftzmsmnn  4«i  F^kdi  eriu>beii  wir  ms  flcImeC  auf  2»>»  k. 
g^^m  11^  irar  2^)0  erreieht  imd  dann  erliieh  der  FSlu^  den 
IkAUm  längere  Zeit  in  H^hen  zwiaeiien  2^»  and  2d>»  m. 
wa^   fOr  die  An?4ellung  der  Beobachtangen  sehr  gSnstv  war. 

I>ie  loftelektriftehen  Zerstretinngsin«9Siingvii  konntea  erst 
ton  12^  an  in  Angriff  genommen  werden,  als  der  Balkm  anf 
der  gr^Mten  bei  diei^er  Fahrt  erreichten  Höhe  toh  292«>  m  an- 
gelangt war;  er  trieb  dabei  langsam  Qber  Erding  nach  Warten- 
b';rg  zu,  am  i^Mrande  des  Erdiuger  Mooses  im  Cbien  der  Isar 
zwiiv;hen  München  und  Landshut  dahin.  Inten^Te,  brennende 
HfßUiifumfßnnH  lag  auf  dem  Ballon. 

Die  Zer^reuungh versuche  wurden  daher  mit  Schutzdach 
au^'rfOhrt,  unter  mehrmaligem  Zeichenwechsel.  Die  Montierung 
ih^  Instrumenta^  war  nach  Vonrersuchen  in  der  Weise  be- 
w^'rkMt^rllij^,  worden,  rla-ss  an  dem  Fullansatz  des  Ballons  eine 
S(}iriiir  b<-fVv-ti^  war.  an  der  unten  ein  runder  Holzdeckel  in 
der  Wit.ic  \nW-<i\^i  wunle,  Von  rlen  Kändem  desselben  ginifen 
dni  Selinfin-  li^runt^-r  zu  einem  Fus.>l>rett.  auf  welches  ihis 
InsirunMTit,  ^c^ti/A  wur<l<-.  Ks  liinf(  auf  diese  Weise  innerhalb 
der  (»ond<  I,  etwa  in  Au^^-nhrdie.  I)as  Aufliängen  an  den  drri 
Sclinfinn  ^rab  dt  in  Ganzen  noch  nicht  die  gewünschte  Stabilität: 
bi'i  d<r  zweiten  Falirt  wurden  daher  mit  gTösst*rem  Vorteil 
fistc  Vr-rbindunj^t-n  durch  dünne  Messingstangen  zwischen  den 
biid<-n  Ilolz>clMib«n  angewendet  und  das  Instrument  auf  dem 
uiit<r«'n  Mn'tt«'  b-stgeschraubt.  I)ie  Aul'hängung  am  Füllansatze 
hat  >i(li  im  (ianzrn  bewährt.  Nur  wenn  der  Ballon  viel  an 
(»as  v<'rIor<n  hat  und  bi-i  starkem  Fallen  sich  seine  untere 
lliiin«'  «inbauscbt.  ist  dirs«»  Aufhängung  keine  ruhige  mehr. 
Lä>^llV^  i'-t  frrilicli.  da^s  man  nanx'ntlich  im  Anfange  oft  die 
S<bnur  v«'i  längriri  nniss,  da  drr  Rallon  sich  immer  mehr  auf- 
bläbl    und   (hr  l'üllan.sat/  dadurcii   in   die  Höhe  steigt.      Es  soll 
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daher  bei  einer  driUen«  berciU  geplanten  Fahrt  der  Versuch 
gemacht  werden,  aussen  am  Korbrande  ein  Tischchen  zu  be- 
festigen, auf  dem  der  Apparat  dann  aufgestellt  werden  soll. 
Durch  die  Aufstellung  ausserhalb  der  Gondel  hoffe  ich  eine 
noch  atabilert*  Montier ung  zu  erzielen.  Ausserdem  sW'irt  dann 
der  Apparat  das  fr*?ie  Hantieren  in  der  Gondel  nicht  mehr. 

Schon  als  die  Mussungen  begannen»  hatten  sich  an  den 
veTachiedensten  Punkten  gewaltige  Cumuluswolken  von  der 
Hochebene  aus  erhohen,  die  nn't  ihren  Köpfen  bis  in  unsere 
Huhe  heraufreichten,  E^  ist  klar^  dass  in  diesen  direkt  vom 
Boden  aufsteigenden  Luftmassen  nicht  wesentlich  andere  Jonen- 
niengen  erwartet  werden  konnten»  wie  am  Boden  selbst.  Ausser- 
dem hatte  aber  durch  die  VerU kaiström ungen  eine  sehr  in- 
tensive Mischung  der  verschiedenen  Luftarten  stattgefunden. 
Es  kann  dalier  nicht  Wunder  nehmen»  dasj§  bei  diesem  labilen 
Zustande  der  Atmosphäre  die  Leitfähigkeit  der  Luft  in 
der  Hohe  nicht  mehr  unipolar»  sondern  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  für  beide  Vors&eichen  gleich  gross  war* 

Dieijes  Beispiel  lehrt  recht  augenfällig,  dass  es  unmöglich 
ist,  ein  für  alle  Witterungslagen  pansendes  Gesetz  über  die 
Verteihmg  der  Luftelektricität  mit  der  Höhe  auffinden  zu 
wollen,  Di©  Atmosphäre  ist  kein  ruhendes  und  kein  einheit- 
liches Gebilde.  Luftschichten  der  vei-schiedeusteu  Herkunft  und 
Baschaftonheit  lagern  sich  übereinander;  auf-  und  absteigende 
Luftströme  ündem  die  Eigenschaften  der  in  derselben  Höhe 
nebeneinander  liegendem  Luftniassen.  Dementsprechend  niuss 
der  jeweilige  elektrische  Zustand,  den  wir  in  der  Höhe  an- 
treffen» ein  sehr  verschiedener  sein. 

Bei  unserer  Fahrt  drangen  wir  auch  verschiedene  Male 
in  die  Köpfe  von  Cumulnssaulen  selbst  ein;  daselbst  befand  sich 
der  Wasserdanipf  di-r  Luft  am  Kondensatiouj^punkt»  wie  auch 
das  Assniann'sche  Aspirationspsychronieter  bestätigte*  In  diesem 
Fftlle  war  tlm  Zerstreu ungsvennögen  nur  noch  */i  bis  ^f%  von 
dem  normalen,  ganz  in  Uebereinstimniung  mit  dem  von  Elster 
und   Oeitel    angestellten  Versuche,    dem    in   Folge    die  Jonen 
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in  ihrer  Bew^gUehkot  khm  gdegt 
KondensatioDdcenie  mit 
Wasser  beladen.    Die 
auf  dem  ZerstreanngskOrper 
folgen,  einmal  je  mehr  Jonen 
überhaupt  pro  Cnbikmetar  Loft 
je  leichter  sie  beweglidi  sind. 

Um  1^  20"  muflsten  wir  nas 
da  der  Ballon  rapid  sank  und  kein 

opfert  werden  durfte.  Die  Tiandmig  esfcigte  1^  49^  Ui  Kib* 
mannsdorf,  ca.  12  km  ostnorJBsUidk  ynm.  LaadskwL  &> 
mittelbar  nach  derselben  wnrdsn  am 
mehrere  Messungen  angestellt;  es  isigle 
stauten  des  Apparates  und  tot  Allem  dsr 
Instrumentes  keinerlei  Verindemngen 
grosse  Betrage  der  Zerstreuung 
tägliche  Junisonne  hatte  die  Atmospbiie 
Das  erhaltene  Zahlenmaterial  Hast  das 
werden  oder  das  Konstantbleiben  der 
orkcnncn;  aber  die  Zahlen  selbst  sind  mit  den  spttnr 
lutwitii  niclit  direkt  vergleichbar,  weil  das  bei  der  ersten  Fahrt 
bciiut/te  pjl(*ktn).skop  nicht  genügend  isolierte,  so  dass  dss 
Korrcktionsglied  <>inen  grösseren  Betrag  erhielt,  als  daas  man 
nocJi  (las  vollkonunene  Zutreffen  der  bei  seiner  Ableitung  ge» 
iiia<:Iit<*n  Voraussetzungon  für  gewährleistet  halten  konnte.  Das 
KIcktroskop  war  leider  nicht  von  Herrn  0.  GQnther  in  Brmun- 
schwci^,  don  die  Herren  Elster  und  Oeitel  empfehlen,  und 
d<'ssen  Klektroskope  wundervoll  isolieren,  sondern  von  einer 
anderen  Firma  bezogen  worden,  deren  Fabrikat  nicht  ange> 
nähert  mit  den  Originalapparaten  von  Herrn  OOnther  kon* 
kurrieren  kann.  Aus  diesem  Grunde  verzichte  ich  auf  ein«» 
detaillierte  Mitteilung  des  bei  dieser  ersten  Fahrt  erhaltenen 
Zahlennuiteriales. 
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Zweite  Fahrt  am  10.  November  1900. 

Nachdem  die  erste  Fahrt  gezeigt  hatte,  dass  man  mit  der 
neuen  Methode  sehr  wohl  luftelektrische  Messungen  im  Frei- 
ballon anstellen  kann,  dass  die  Instrumente  sich  durch  die 
Fahrt  selbst  nicht  ändern,  und  nachdem  eine  Reihe  von  Er- 
fahrungen gesammelt  und  die  Vorversuche  als  abgeschlossen 
anzusehen  waren,  wurde  die  zweite  Fahrt  zu  dem  ganz  spe- 
ziellen Zwecke  der  Messung  der  Zerstreuungskoeffi- 
cienten  in  verschiedenen  Höhen  unternommen.  Ausser 
den  zur  Bestimmung  der  meteorologischen  Daten  nöthigen 
Instrumenten  (Fahr-Aneroid,  Bohner'sches  Aneroid,  Assmann- 
sches  Aspirationspsychrometer,  welche  Herr  Dr.  Emden  regel- 
mässig ablas)  wurde  nur  noch  ein  Glasapparat  zur  Entnahme 
einer  Luftprobe  in  der  Höhe  und  der  mit  neuem  Elektroskop 
von  0.  Günther  ausgerüstete  Zerstreuungsapparat  mitge- 
nommen. 

Um  von  vornherein  auf  eine  loihig  geschichtete  Atmo- 
sphäre ohne  wesentliche  Vertikalst<)rungen  rechnen  zu  können, 
wurde  eine  Winterfahrt  für  diesen  Zweck  in  Aussicht  genommen. 

Die  allgemeine  Witterungslage  vor  und  an  dem  Fahrt- 
tage war,  der  k.  bayerischen  meteorologischen  Zentralstation 
zu  Folge,  etwa  die  nachstehende:  Am  8.  November  hatte  sich 
ein  tiefes  Depressionszentrum,  welches  am  vorhergehenden  Tage 
über  den  britischen  Inseln  gelegen  hatte,  nach  Norden  ver- 
schoben, während  über  Zentral-Europa  von  Osten  her  hoher 
Druck  an  Raum  gewann.  Das  Maximum  mit  mehr  als  770  mm 
Druck  lag  an  der  unteren  Donau  und  über  Südwest-Russland. 
Auf  der  bayerischen  Hochebene  lag  am  Morgen  Nebel,  der 
sich  aber  gegen  10  Uhr  Vormittags  über  München  lichtete 
und  hellem,  sonnigem  Wetter  Platz  machte;  von  den  Höhen- 
stationen, namentlich  von  der  Zugspitze  her,  war  klarer  Himmel 
signalisiert  worden.  Am  9.  November  hatte  sich  das  nördliche 
Minimum  weiter  nordöstlich  verschoben,  das  barometrische 
Maximum  hatte  sich  über  dem  Südosten  des  Erdteiles  erhalten ; 
von  ihm  aus  erstreckte  sich  eine  Zone  relativ  hohen  Druckes 
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>s  ist^x  ;,vt>  i^iir* "h  hi'W  Kontinent  bis  zum  Biscarasee.  t  Y^-^y 
>iaw  »^-kv  Rnn^nirUT  fortwährend,  das  Wetter  «-at  i=i:cr - 
iij.l.i  Pm  n!(  Jtv.rnloirisohen  Bedingung^en  schieoec.  äis»  ^ 
,i.<  1  ..:.vi  4:':;:-stii:  zu  liegn^n;  ein  weiteres  An^hiec^c  »r^< 
;^^.l;:.r.  ...,1j  T;.is«m.  weil  das  Heranziehen  eines  r-ici  t- 
x,^n;  iV;'AV.  hrr  signalisiert  war,  und  ein  x^-fZt^ 
Nj:\::*J  s;<h  mittlerweile  über  dem  Mitfei:^-^r:-^-: 
..S»  v.  Njr^r.r..  l>aher  wurde  die  Fahrt  für  d«=  f:Ä>: 
.v^  N.^Miv.Kr,  festgesetzt.  Die  an  ^k  ^ :^--^'- 
»;x..«c.  ain kniipfttn  Erwartungen  haben  si-^J:  :::  »1- 
vi:.i  Kl  l^i»'  t'rtlirt  fand  innerhalb  tis-:>  Eü-i- 
.  ^.  ,.;':.iv.'.ikes  stjitt,  zwischen  der  nr»ri:;^i=i  I*- 
.,;,  N.,h  Tim  Tilge  der  Fahrt  in  Folgt  eirr^  Z> 
V,,:.  V.*:  «rboMioh  vertiefte,  und  dem  äS-ild:  "  : 
, :,  *  :.?>\;Ai  luilon  Minimum. 
'»,    ,  V.iCin    vor  der  Auffahrt    warvc    »   ^r:- 

•  s..  Nx'    .,:  :N>r   j^MKUior  verfolgt    worden:    «   r»r^i 
.  u     .     .  N        sN\,\  '..»uutiMi  von  ca.  0,3 — 0,6  <*/o  fti 'iji  :•>- 

tM    ..    l  ..      .N        X...  V  j*      0,^i*7o  fiir  die   negatirec    az:   >-- 
I'     '  '      X     ,       s...  <  rrir»^l>on,  freilich  mit   nioh:  j--r-_" 

i..::(v.rit    und    der  Luftkl.ir:.-. .:      .-.l 
.   .     .'.^indi'n  Wi»rte  von  H-^rrz  \- z-~ 
\ 

^         .  "     \,»\iMnlMT    IlMM.i. 

171  ,14.  =  0.52  f '  0  I 

;  W  n-  —  0.72  0  0  I     *   ~   ■  "' 

;<i  /i4.  =  0.87<^  .  I 

:  jj  a-  ^    0.44^  V  I 

J   •■  «f-f-^  1.340  .  I        _ 

:   ,.  .f.    =0.1«j'  I     -  ~ 

"  -  I   l-^i  iT    und  (it-it».  i.    /."    [  . 

\  sirlnhcit  lir»   Mm..:. :         -    - 

•      '  '.iils    drs   roulini/r.*^  i..  ;     /•  •- 

1         j'r.otfi'n,     dass     -i-  r     j^  --.  . . 

'  »       .    v..n    1    Volt   t-rh.*::r  r.    ^  :►;. 

•  •  '    '      •  .     !h  i(    liiT  Isohitiu!!   -^iL  ;    ^.  ■ 
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in  Abrechnung  gebracht).  Aus  diesen  E  werden  die  Grössen  a 
durch  Division  durch  15  •  0,4343  •  (1  —  w)  erhalten,  wo  n  das 
Verhältnis  der  Capacität  des  Elektroskopes  allein  zu  der 
Capacität  des  aus  diesem  und  dem  Zerstreuungskörper  be- 
stehenden System  ist;  bei  dem  benutzten  Instrumente  war 
n  =  0,5,  und  der  genannte  Divisor  =  3,26. 

Diese  Zahlen  a  geben  die  in  der  Minute  am  Zerstreuungs- 
körper neutralisierte  Elektricitätsmenge,  ausgedrückt  in  Pro- 
zenten der  ursprünglichen  Ladung,  unabhängig  von  der  Grösse 
dieses  Körpers  und  gleichgiltig,  bis  zu  welchen  Spannungen 
er  geladen  wurde,  letzteres  freilich  genau  nur  so  lange,  als 
das  Coulomb 'sehe  Zerstreuungsgesetz  gilt,  vergl.  weiter  unten. 
Diese  Zahlen  sind  also  direkt  mit  den  an  anderen  Apparaten 
erhaltenen  vergleichbar. 

Endlich  ist  g  =  a_  /  a^.. 

Man  sieht,  dass  am  Morgen  bei  leichtem  Nebel  und 
schwachem  Wind  aus  NO.  sehr  geringe  Zerstreuungen  und  ein 
Ueberwiegen  der  —  Zerstreuung,  wie  es  der  normale  Fall  bei 
exponirten  Punkten  an  der  negativ  geladenen  Erdoberfläche  ist, 
stattfand.  Gegen  Mittag  wurde  bei  fortschreitendem  Klar- 
werden der  Luft  die  +  Zerstreuung  grösser,  die  Entladungs- 
geschwindigkeit für  die  —  Ladung  ging  zurück,  so  dass 
g  <  1  wurde. 

Es  herrschte  fast  vollkommene  Windstille.  Am  Nach- 
mittag erhob  sich  wieder  schwacher  NO.- Wind,  die  +  Zer- 
streuung war  noch  grösser  im  Vergleich  zur  negativen. 

Am  Fahrttage  selbst  war  früh  um  6^  der  Himmel  noch 
völlig  klar;  gegen  7^  bildete  sich  aber  plötzlich  ein  dichter 
Nebel,  von  dem  freilich  zu  vermuthen  war,  dass  er  nur  eine 
wenig  mächtige,  dem  Boden  unmittelbar  anliegende  Schicht  bilde. 

Es  wurde  zunächst  auf  dem  Exerzierplatze  der  Luftschiffer- 
Abteilung  trotz  des  eingetretenen  dichten  Nebels  eine  Zer- 
streuungsmessung für  -{~  Ladung  angestellt.  Sie  ergab  sich 
zwischen  7^  47°»  und  8^  4°»  zu  nur  £4.  =  0,93  (a+ =  0,29%) 
ganz  entsprechend  der  schon  früher  festgestellten  Thatsache, 
dass   im  Nebel  die  Zerstreuung  stark  herabgesetzt  wird.     Bei 
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dieser  Mcsnig  bedeckte  seh  im  JOAtroJkap  wie  der  Zcr- 
sfcrratuijipdkfirper  «chliewJidi  mil 
doch  hat  seh  die  Koutniktioii  d 
wihrtf  indem  die  bolatioii  aelbct 
nagen  nicht  litt. 

Ich  hielt  es  für  wihmthfwnreft, 
tierenden  Yennch  bei  dieser  Gelegenheit  darilbfr 
wie  der  herangeführte  Ballon  anf  den  Zentreomq^akffrper  wiikt 
Ich  fftellte  daher  den  Zerstreuungs^parat  anf  einen  Wagen 
ca.  1  m  Aber  dem  Boden  an  einer  Stelle  an^  an  der  der  Ballon 
anf  seinem  W^pe  Tom  Ballonhans  bis  snr  Gondel  dicht  vor- 
Aber  geleitet  werden  konnte.  Xatflrlich  war  es  dam  nötig, 
das  Schutzdach  abzunehmen.  Als  aber  der  Zerstrennngakörper 
+  geladen  wurde,  sank  der  BlattchenansBchlag  trotz  dea  aller* 
dings  schwachen  Windes  und  der  fortschreitendai  Betaanng 
nicht,  sondern  nahm  im  Gegenteil  zu,  in  Tier  Minuten  einem 
Ansteigen  des  Potentiales  von  220  auf  228  entsprechend.  Also 
wurde  entweder  freie  positive  Ladung  aus  dem  Nebel  anf  den 
ZerstreuungskOrper  Qbertragen,  oder  aber  das  Instrument  war 
starken  Influenzwirkungen  Ton  oWn  ber  ausgesetzt.  Das 
Ehfktroskop  wunlo  also  n«-gativ  bis  zu  —  222  Volt  geladen. 
Kin  U<rUjr.schif'b<-n  des  Ducbcs  verminderte  den  Ausschlag, 
weil  die  Kapazität  des  Systems  dadurch  vermehrt  wurde,  ebenso 
das  Annähern  von  grösseren  mit  dem  Boden  verbundenen 
leitenden  Massen.  Als  der  Ballon  vorübergeftihrt  wurde, 
si)n;i'/t«?n  die  geladenen  Blättchen  weiter  auseinander  und 
Hchhi^en  in  dem  Momente,  als  die  Ballonkugel  dem  Zerstreu- 
uii^skörpcT  am  nächsten  gekommen  war,  gegen  die  Schutz- 
platten,  so  dass  d{is  Klektroskop  sich  vollständig  entlud.  Hier- 
nach würde  sich  der  Ballon  wie  ein  negativ  geladener  Körper 
verhalten.  Die  Beobachtung  bedarf  indessen  der  Bestätigung 
l)ei  ^(Instigeren  atmosphärischen  Bedingungen.  Bekannt  ist  ja, 
dass  andere  BeobachtiT,  z.  B.  Tuma*),  der  mit  drei  Tropfen- 

'j  .1.  Tiiina,  n<'itriiK«*  zur  KeiintniH  der  atmoHphärischen  Elektricität 
III.  Luf(*'l«'ktri('itätriiiH>Hsiiii^f>n  im  Liiftlmllun.  Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Akad. 
miith.phyH.  Cl..  Ahteil.  IIa,  p.  227.  1899. 
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collectoren  in  verschiedener  Höhe  und  zwei  Elektroskopen,  einem 
Vorschlage  Börnsteins^)  folgend,  arbeitete,  keine  Ballon- 
ladung nachweisen  konnte.  Sollte  der  Ballon  im  vorliegenden 
Falle  wirklich  negativ  geladen  gewesen  sein,  so  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  sich  seine  Ladung  sehr  bald  zerstreut  haben  wird, 
namentlich  unter  Bedingungen  wie  bei  unserer  Fahrt,  bei  der 
der  Ballon  in  wenigen  Minuten  in  die  intensivste  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  geriet.  Immerhin  erschien  es  sicherer,  auch 
im  Ballon  mit  dem  Schutzdach  zu  arbeiten,  wodurch  zugleich 
die  Anordnung  vollkommen  derjenigen  analog  wurde,  welche 
bei  den  Beobachtungen  auf  der  Erde  Verwendung  fand.  Frei- 
lich erhält  man  dann  bei  der  relativen  Ruhe  der  unmittelbar 
umgebenden  Luftmassen  gegen  den  Ballon  und  Alles,  was 
dieser  mit  sich  führt,  kleinere  Werthe  für  die  Zerstreuung, 
vergl.  weiter  unten. 

Um  8**  19™  erfolgte  der  Aufstieg  mit  starkem  Auftrieb; 
in  kürzester  Zeit  hatten  wir  die  Nebelschicht  durchstossen  und 
befanden  uns  schon  in  700  m  Meereshöhe  (200  m  über  dem 
Boden)  in  glänzendstem  Sonnenlichte  unter  tiefblauem  Himmel, 
an  dem  nur  einige  zarte  Cirrus wölken  standen.  Die  ganze 
Hochebene  war  mit  einem  dichten,  wogenden,  silberglänzenden 
Nebelmeere  überdeckt,  aus  dem  sich  auf  der  einen  Seite  die 
gewaltige,  schneebedeckte  Kette  der  Alpen  in  ihrer  ganzen  Er- 
streckung in  überraschender  Deutlichkeit  heraushob;  auf  der 
anderen  Seite  brandete  das  Nebelmeer  gegen  die  schwarzen 
Rücken  des  bayerischen  Waldes  und  Böhmerwaldes. 

Wir  haben  uns  bei  der  Fahrt  am  10.  November  im  Ganzen 
innerhalb  dreier  verschiedener  Luftschichten  bewegt,  welche  sich 
sowohl  durch  ihren  Wasserdampfgehalt,  als  auch  durch  ihre 
Strömungsrichtung  und  Strömungsgeschwindigkeit  deutlich  von 
einander  unterschieden.  Die  in  derselben  angestellten  Mes- 
sungen werden  daher  zweckmässig  auch  gesondert  von  einander 
behandelt. 


^)  R.  Börnstein,  Elektrische  Beobachtungen  bei  Luftfahrten  unter 
£influ88  der  Ballonladung.    Wied.  Ann.  62,  p.  680,  1897. 
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1.  Luftschicht:  Tom  Boden  his  ca.  1200 — 1300  m. 

Die  Luftschicht,  iu  die  wir  !iEM?h  dem  Passiere»  d^r 
Nebelschicht  eindmiiucu,  war  der  Bodenschicht  noch  am  tibß* 
liehst  eil  beschaflen* 

Leider  wurde  an  dieÄem  Tage  die  Nebelschicht  am  BoiUm 
nicht  durch  die  einfallende,  in  unserer  Hühe  brennende  Soniiüii- 
Strahlung  aufgelost.  Daher  sind  die  zur  gleichen  Zeit  am 
Boden  angestellten  Beobachtungen  nicht  mit  den  Baltaiibeob- 
achtnngen  direkt  vergleichbar  Herr  Direktor  Dr.  Erk  hatte 
die  Liebenswürdigkeit,  an  der  meteorologischen  Zentralätatioin 
^.stündliche  Bestimmungen  des  Barometerstandes,  der  Tenijieratur, 
der  relativen  Feuchtigkeit,  des  Dunstdruckes,  der  Niederschlags 
menge,  der  Windrichtung  und  -stärke,  sowie  der  Bewulkusg 
von  frtlh  7^  bis  abends  8^  am  Fahrttage  anstellen  zu  las^n.  Herr 
Ingenieur  C.  Lutx  hat  für  diesen  Tag  gleichzeitig  deo  Zer^ 
streuungakoefficienten  auf  der  Attika  des  Mittelbaues  der  l<N:h* 
niiichen  Hochschule  abwechsehid  für  beide  Vorzeichen  mit  einem 
mit  dem  im  Ballon  benutzten  genau  Terglicheoen  Instumenli^ 
angestellt  h']{  f/lini)»*  InJi^^wr^M  ^nf  r^M  \fiH*M!D»vj  ^1ii*Hi*it  iji 
sich  wertvollen  Beobachtungsmateriales  an  dieser  Stelle  ver- 
zichten zu  sollen,  da  die  Bedingungen  unterhalb  und  oberhalb 
der  Nebelschicht  viel  zu  ungleich  waren,  um  irgend  welche 
Schlüsse  zu  gestatten.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  der  Barometer- 
stand während  der  Dauer  unserer  Fahrt  in  München  fortwäh- 
rend im  Sinken  begriffen  war  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  nahe  am  Sättigungspunkte  sich  erhielt;  der  Zug  der 
Nebelmassen  wurde  um  IP  als  aus  Osten  kommend  notiert 

Diese  erste  Schicht  passierten  wir  rasch,  da  uns  haupt- 
sächlich an  der  Durchforschung  der  höheren  Schichten  lag; 
Zerstreuungsmessungen  wurden  in  ihr  nicht  angestellt,  da  der 
Apparat  zunächst  montiert,  die  Orientierung  im  Terrain  vor- 
genommen und  die  Fahrtrichtung  festgestellt  werden  mussten. 

2.  Luftschicht:  von  1240  — 3000  m. 

Wir  stiegen  rasch  an  und  kamen  um  8^  30"*  schon  in 
einer    Höhe    von    1240  m    offenbar    in    eine    anders    geartete 
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Luftscliicht,  wie  die  ÄngaWn  iler  Temperatur,  der  relativen 
Feuchtigkeit,  und  naiHeutlieli  dsis  aus  iliDen  lüichher  berech- 
nete Mischunga Verhältnis  k wischen  trockener  Luft  und 
Wasserdampf  deutlich  zn  erkennten  geben.  Herr  Dr,  Emden, 
der  di*5  aus  ca.  60  zusaiijmf:'ngeIiorigen  Ablesungen  der  beiden 
Thermometer,  des  Psychrometers  imd  des  Aneroides  bestehende, 
reiche  nietereologische  Heobachtungsmaterial  einer  eingehenden 
Dii^ku^ion  unterworfen  hat,  wird  das  Gesagte  an  einer  anderen 
Stelle  demnächst  noch  ntiher  begründen* 

Unter  dem  Mischung^verhültnis  ist  hier  das  Gewicht  des 
W'asserdampfes  in  Kilogrammen,  welches  auf  1  kg  der  den- 
selben enthaltenden  trockenen  Luft  kommt,  verstanden.  Diese 
Zahl  gibt  eine  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  besser  als 
die  relstiTe  Feuchtigkeit  oder  der  Dunstdruck  charakterij?ie- 
rende  Grösse  an,  da  sie  sich  bei  sillen  Zustandsändeningen 
nicht  wie  jene  Zahlen  mit  ändert»  s^olange  keine  Kondensation 
eintritt  In  dieser  neuen  Luftschicht,  welche  durch  angenähert 
adinbatisclie  Teniperuturabnabiiif'  mit  der  [Inbe  und  ein  kon- 
stantes Mischungsverhältnis  von  0»ÜÜ24  kg  Wasserdampf  pro 
Kilogramm  trockener  Luft  ausgezeichnet  war,  erhielten  wir 
uns  bis  IP,  langsam  bis  zu  3000  n»  ansteigend.  Aus  Ge- 
räuschen (z.  li.  l'feifen  von  Lokomotiven)  sowie  durch  Ein- 
yisieren  gegen  das  Gebirge  hin  kannten  wir  trotz  des  dichten 
Bodennebels  mit  Sicherheit  konstatieren,  dass  wir  uns  in  einer 
fast  ruhenden  Luftschicht  befanden,  die  uns  nur  ganz  langsam 
nach  (Men  weit-er  führte. 

Vm  siunüchst  icstzustellen ,  welchen  Einfluss  das  Schutz- 
dach auf  die  Entladungsgeschwindigkeit  hat,  wurde  8*^47'*'  big 
8**  52'*  in  ca.  1800  m  Höhe  -fiuuüchst  tdmi»  Schutzdach  gemes.sc*n 
und  E^^={ißb  gefunden*  L'u mittelbar  darauf  von  8^*  ot»"'  bis 
9*"  11 ""  wurde  in  nur  wenig  grösserer  Ilühe  von  ca.  1950  m  mit 
Schutstdach  £+^8.79  beobachtet,  wobei  natürlicli  alles  auf 
die  Zeiteinheit  von   15"*  umgerechnet  iJit. 

Man  sieht  nlm^  da.ss  dna  Schutzdach,  welches  den  freien 
Luftzutritt  beeinträchtigt,  freilich  die  Zersireuungsgesch windig- 
keit stark  herubst^txt.    Immerhin  werden  selbst  im  Ballon  Werte 
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erbaltei),  welche  sehr  gut  m^itsbar  sind*  Absolut  mbig  ist  nw' 
Luft  ja  auch  Jim  Ballon  Eicht,  da  bai  jeder  Vortikalhewcgung 
mehr  oder  weniger  starker  Vertikfilwind  sich  entwickelt,  wekher 
die  mit  den  Jonen  beladeDe  Luft  mit  hinreichend  or  IMativ- 
geschwindigkeit  an  dem  Zerstreuungskörper  vorüberführt*  Da 
mit  Schutzdach  genügend  grosse  ZerBtreuungswerte  auch  im 
Ballon  erhalten  werden,  raöcht*!  ich  nicht  raten,  sich  daintuf 
»u  verlassen,  dfläs  das  den  innerhalb  der  Gondel  hängenden 
Apparat  umgebende  Tau-  und  Strick  werk  den.selbeii  getiügand 
Tor  elektrostatischen  Einwirkungen  schützt 

Das  Arbeiten  mit  Schutzdach  bewahrt  zugleich  vor  lieb^ 
'«lektrischeri  Einflüssen  bei  der  in  der  Höhe  vie;l  intenf^ivi^ircm 
Sonnenstrahlung* 


Zeit 

Höhe 

Temperatur 

Belatire 
Feuchtigkeit 

Miidiiiiig». 
▼eriiiltBMi 

8h  66»—  9h  11« 

1976m 

+  4,2«C. 

S8«/t 

(MIOM 

9h  16»  -    9h  26« 

2160. 

+  2,70. 

88«/o 

0,0034 

gh  28m  _    9h  43m 

2275. 

+  1.7». 

440/0 

0,0024 

9h  45in  _  10h  oon» 

2420. 

+  0,50. 

470/0 

0,0024 

lÖh   18m  _  iQh  33in 

2890. 

—  3,80. 

55  0/0 

0,0022 

10h  88m  -  lOh  58m 

2965. 

-4,70. 

56  0/0 

0,0022 

Dagegen  möchte  ich  bei  der  nächsten  Fahrt  den  Versuch 
machen,  die  Zerstreuungsgeschwindigkeit  durch  einen  weit- 
maschigen gleichnamig  geladenen  Fangkäiig  aus  Draht  zu 
steigern,  entsprechend  dem  bekannten  Versuche  von  Elster 
und  Q eitel.  Dieser  Käfig  würde  den  namentlich  bei  Hoch- 
fahrten, bei  denen  man  die  Luftschichten  schnell  wechselt, 
nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil  gewähren,  dass  man  in 
kurzer  Zeit  viele  Einzel messungen  anstellen  kann. 

Um  8**  56  "\  also  37  Minuten  nach  dem  Verlassen  des 
Erdbodens,  begannen  die  eigentlichen  Messungen  der  Elek- 
tricitätszerstreuung  in  der  Luft;  wir  konnten  annehmen,  dass 
in   dieser  Zeit  sich   eventuell   vorhanden  gewesene  Ladungen 


H*  Ehtri;  EUktrisd^e  Zersirmung  im  FreihaUün, 


525 


am  Ballon  und  d^m  Korbe  genügend  zerstreut  hatten,  und  dii-s 
aus  den  folgenden  Zahlen  ersichtliche  Ueber wiegen  der  nega- 
tiven  Zerstreuungsgesch^rindigkeit  nuch  für  das  freie  Luftmeer 
in  unserer  Höhe  gelte.  I)a  wahrend  der  Fahrt  das  Netzwerk 
keine  Verschiebungen  gegen  die  Ballonhülle  erleidet,  ist  auch 
das  Auftreten  von  reibnngselektrischen  Spannungen  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Die  folgenden  Zahlen  wurden  in  der  bis  ca,  3000  m 
reichenden  Luftachieht  mit  dem  nahezu  constanten  Mischungs- 
yerhiiltiib  0,0024  erhalten: 

In  dieser  Tabelle  ist  die  angegebene  Hohe  der  Mittelwert 
aus  den  Einzel  höhen  werten,  welche  ^u  den  Zeiten  gehören, 
innerhalb  derer  die  Ladungsxerstreuung  stattfand.   Diesen  Mittel- 


Spaziiiuiigea 

8pauiiuiigs- 

abnahmt  pro 

l&Miiint«a 

214-1% 

102—171 
222^187 
231-1^3 
325-20P» 
224-19Ö 

18  Tolt 
29      , 
S5      , 
28      , 

19  , 
26      , 

E-  ^  6,84 
M-  =^  7,44 

ö+=l,16*/ö 
11^  =  2,10^/0    ' 

a^  =  2,29  "/o 
«4  =  1790/0 

(14  =  1,170/0 

£1-   :=^    1,630/0 

}  q  =  1,81 

höhen  entsprechend  isindTeniiieratur,  prozentuale  Feuchtigkeit  und 
Miöchungsverhiiltnii^i  aus  Kurven  entnommen,  welche  die  be- 
trettende Ü rosse  als  Funktion  der  Höhe  durstellen.  Die  ange- 
gebenen Spannungen  sind  die  am  Anfange  und  am  Ende  d#r 
Beobachtungszeit  aus  der  Aichkurve  entnommeneri  Voltzahlen; 
die  S[mnnuügwahnjihnu^  ii^t  der  Uitferenz  dieser  Zahlen  gleich, 
Bnn  die  Beobaehtvmgszeit  15  Minuten  betrug;  sonst  ist  sie 
auf  diese  Zeit  reduziert  unter  der  allerdings  riieht  ganz  zu- 
treffenden Annahüie,  ila8s  die  Spannung  mit  der  Zeit  propor- 
tional abnimmt* 

KnUprechend  der  gleichfiirmigen  Ueschaffenheit  der  Luft- 
licht liegen  die  a-Werte  ziemlich  nahe  bei  einander.    Neben 
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SitMung  der  mathrphffs,  Claasi!  vom  J.  Dtttmb^r  1900^ 


dm  Vonüittagswerte^  die  an  klaren  Tagen  am  Bodcm  tot  uod 
nach  der  Fahrt  erhalten  wurden  (vgL  z.  B.  die  S.  518  angii- 
führten  Zahlen),  gehalten^  zeigen  sie  Folgendes;  Die  Zerslreo- 
uTigsgeschwindigkeit  ist  in  der  Höhe  von  1800  bis 
3000  m  unzweifelhaft  gruKser  als  am  Boden.  Dabei  er- 
gibt sich  etwa  dasselbe  Verbllltnis  für  die  Entladungsgescbmo* 
digkeiten  der  beiden  Elektricitäbarten  wie  unten»  eine  oegiiti?« 
Ladung  wird  etwa  1,5  mal  schneller  entladen  wie  eine  ]>0(äiliv€. 
Bis  zu  diesen  Höhen  hinauf  mu^  also  am  genannten  Tage  ein 
Ueber wiegen  der  Anzahl  der  freien  +  Jonen  angenomrneo 
werden*  Da  diese  sich  langsamer  bewegen  als  die  —  Joneti, 
so  niüss  tbat^ächlich  das  Verhältnis  der  Anzahl  der  +  Junen 
gegenüber  der  Zahl  der  —  Jonen  im  Cubikmeter  noch  grümmr 
als  1,5  gewesen  sein. 

Wir  haben  also  die  auch  schon  anf  Gruud  anderer  Kr- 
scheinungen  vermutete'),  positiv  geladene  Schicht,  der  ein  al>- 
nehmendes  negatives  Potentialgefölle  ents|*rechen  irllrde,  in 
einer  Erstreckung  bis  zu  3000  m  Ht)lie  durch  Einfangen  der 
Jonen  seihst  nachgewiesen. 

Da  uns  das  ftlr  diese  Hohenschicht  erliiügie  Zahlenniati^rial 
znniichst  ausreichend  erschien,  fassten  wir  um  lO'*  53"  de« 
EntscblnsSf  höher  hinauf  %u  geben.  Der  Führer  gab  ettit 
grössere  Menge  von  Ballast  aus,  mit  der  er  bi^  dahin  »ehr 
Borgsam  Haus  gehalten  halte.  Da  wir  darauf  gefaast  min 
muBsten,  bei  der  erfolgünden  schnellen  Erhebung  Luflsetiiebim 
von  rasch  wcchsflndetn  Verhalten  zu  durchijüeren,  ako  Mia«»» 
werte  zu  erhalten^  welchen  keine  genau  vergleichbare  B«* 
deutung  zuzuschri*iben  war,  benutzte  ich  die  Zeit,  um  noch* 
mab  ohne  Schutzdach  2U  meÄsen,  Ich  erhielt  für  nt^gatiYc* 
Ladung  die  enonui^  Zerstreuung  E  =  19,24,  Ob  ^ch  trot«  der 
Sehwärsung  des  messingenen  Zerstreuung»ki>rpcrs  iint4?r  dem 
EinfluJsiÄe  der  intensiven  Sonnenstrahlung  hier  doch  vielleioht 
noch  lichii:^Ielctrische  Einflüs^  mit  geltend  gemacht  halii^n,  wmgt 
ich  nicht  zu  entfieheiden. 


i 


i 


4 


^)  Verirb  t.  li  Sv.  Arrheniiii,  Ueber  die  ünftche  der  N(n41iebter, 
PbyBikal.  ZeiUchrifl  1,  S,  102,  1900. 


H.  Ehmi:  Eltktrkcht  Zendreuung  im  Frdbdlön, 
3.  Luftschiclit:   über  3000  m. 
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Uni  IP  machte  Herr  Dr.  Emden  auf  GruDtl  seiner  Ab- 
lesungen die  Benierkiinj(,  wir  seien  in  andere  meteorologische 
Bedingungen  eingetreten»  Diese  Vermutung  haben  ilie  redu- 
zierten Beobachtungen  bestätigt;  wir  traten  um  diese  Zeit 
oberhalb  3lNM)  ni  in  eine  iriel  starker  bewegte  Luftschicht  ein, 
die  uns  nach  Kordon  abtrieb«  Aus  den  unten  folgenden  Zablen 
ist  ersichtlich,  dass  sie  «ich  vor  Allem  durch  grössere  Trocken- 
heit auszeichnete.  Denn  das  Mischungsverhältnis  sank  beim 
Eintreten  in  die  neue  Schicht  plötzlich  von  0,0022  auf 
0,0014  kg,  welchen  Wert  es  in  tUeser  dritten  Schicht  constant 
beibehielt.  Damit  steht  im  Einklänge,  dass  auch  das  Zerstreu- 
ungü vermögen  erheblich  gesteigert  war,  und  zwar  für  beide 
Vorzeichen. 

Die  nachstehenden  Zahlen  lehren  Folgendes: 

In  der  Über  ,3000  m  angetroffenen,  der  Durch- 
strahlung stärker  ausgesetzten  trockeneren,  höheren 
Schicht  war  das  Leitvermögen  der  Luft  erheblich  ge- 
steigert und  erreichte  Werte,  welche  die  zur  gleichen 
Jahreszeit  an  klaren  Tagen  erreichten  Maximal- 
en tl  ad  ungegescJi  wind  jgkeiten  am  Boden  um  das  Drei- 
bis  Vierfache  übertrafen.  Dabei  war  das  Verhältnis 
der  Zerslreuuugskoeffizienten  für  beide  Jonenarten 
nahezu  das  gleiche  (g  Mittel  s=  1,02)  geworden. 

In  dieaer  Schicht  wurden  die  Messungen  nicht  mehr  durch 
das  unipolare  Verhalten  des  Erdkörpers  beeinflusst.  Die  Jonen- 
zahl ist  nach  diesen  Ergebnissen  in  dieser  grösseren  Höhe  also 
unverkennbar  erhelflich  gr^isser  als  unten.  Die  grössere  Ent- 
ladungsgeschwindigkeit kann  freilich  auch  durch  eine  grössere 
Beweglichkeit  der  Jonen  in  der  dünneren  Luft  zum  Teil 
wenigstens  mitbedingt  sein. 

Zwischen  12**  30*"  und  12^  50*  erreichten  wir  die  Mnximal- 
höhe  von  3S70  ni.  Um  1**  waren  wir  wieder  auf  8000  m  ge- 
fallen» traten  in  die  mittlere  Luftschicht  ein  und  senkten  uns 
mell  gegen  das  Thal  des  Hegen  hinab. 


11^     7« 


*"'*    ""^^f  reche«;  "'"/A-«J.i,««fc 


ZT  Eheri:  EieJitrkehe  ZeritrBuung  im  Fre^allon, 
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Tiungen 


SpannungB* 

abnähme  pro 

1&  Minuten 


47  Volt 
40      , 

42      , 


E-=^  8,97 
E^  —  9,00 
£+  =  9,62 


fe+  ^  2,50*/o 

a-  =  2,76^/0 
«+  =  2,960/0 


}  5  -  o; 


10 
,93 


I 

^L^^geo  früh  um  4^  7"  war  der  Ausschlag  der  Blatteten  nur 
K  4t-  einen  Skalcnteü  zurückgegangen,  was  eineui  Verluste  von 
iHi^  r  7  Volt  Spannung  (von  225  anf  218)  in  der  zwiachen- 
j^^^genden  Zeit  von  fast  6  Stunden  entspricht^  der  Klektroskop- 
p^^^cliel  war  dabei  geschlossen, 

^  Jene  grossen  Werte  am  Landungsplätze  konnten  also  nicht 

^^  lolationsfelileru  zugeschrieben  wer  Jen,  sondern  hatten  oÖenbar 
rein  lokalen  Ursachen  ihren  Grund, 
Nach  dt.*r  Rückkehr  nach  München  wurde  zur  Prüfung  der 
stanten  geschritten^  deren  Endergebnis  war,  dass  durch  die 
Fahrt  an  dem  benutzten  Instrumente  keinerlei,  die  Messungen 
merklich  beeinflussende  Aenderung  eingetreten  war. 

Eines  bemerkenswerten  Umstandes  soll  hier  noch  gedacht 
werden,  der  sich  bei  allen  Messungen,  sowohl  den  am  Boden, 

1^  wie  den  im  Ballon  angestellten,  zeigte; 
Um  bei  den  Beobachtungen  selbst  eine  Kontrolle  zu  haben, 
wurden  die  Elektroskopansschläge  ausser  am  Anfange  und  am 
Ende  der  Zerstreuungszeit  noch  in  einem  dazwischen  liegend(Ern 
Momente»  meist  genau  in  der  Mitte  beider  Zeiten^  also  T'/i  Mi- 
nuten nach  Beginn  der  Beobachtung  notiert.     Dabei  hat  sich 
in  der   überwiegenden  Zahl    von  Fällen  das  Ftesultat   ergeben, 
l     dass,    wenn    man    die  Zerstreuungskoeffizienten    aus  der  Span- 
■  nungsübnahme  während  der   ersten  l^t  Minuten  und  wähtend 
der  zweiten  gleich  langen  Zeit  berechnet,  rnan  nicht  dieselben 
Zahlen  erhält.     Die  zweiten  Zahlen  sind  bis  auf  wenige  Aus- 
nahmen ätets  grösser  als  die  ersten^  d*  h«  der  Elektriciti^fcsverlust^ 
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in  Prozenten  der  jedesmaligen  Anfangsladung  berechnet,  wächst, 
wenn  diese  selbst  abnimmt.  Dagegen  zeigt  die  gleichen  Zeit- 
intervallen entsprechende  direkte  Spannungsabnahme  bei  Weitem 
nicht  so  grosse  Verschiedenheiten,  wenn  sie  auch  nicht  voU- 
kommen  konstant  ist.  Dieses  Verhalten  ist  unterdessen  von 
Geitel  auch  an  eingeschlossener  Luft  beobachtet  worden.  Dies 
weist  auf  die  Thatsache  hin,  dass  in  gleichen  Zeiten  immer 
bestimmte  Mengen  freier  Jonen  gebildet  werden.  Aus  der  Luft 
bei  der  Neutralisation  der  Ladung  eines  isolierten  Konduktors 
entnommene  Jonen  werden  immer  nur  in  dem  Masse  regene- 
riert, dass  der  Luft  ein  durch  Druck  und  Temperatur  be- 
stimmter Gehalt  an  freien  Jonen  zukommt.  Im  Freien  kann 
die  Erscheinung  natürlich  nicht  so  rein  zum  Ausdruck  kommen, 
wie  bei  eingeschlossener  Luft.  Dass  sie  aber  doch  so  deutlich 
ausgesprochen  ist,  dürfte  immerhin  bemerkenswert  sein. 

Ich  möchte  noch  anführen,  dass  Lenard  bei  seinen  Ver- 
suchen an  der  durch  Bestrahlung  mit  ultraviolettem  Lichte 
elektrisch  leitend  gemachten  Luft  etwas  Aehnliches  beobachtet 
hat;*)  die  in  derselben  entladene  Elektricitätsmenge  wächst 
zwar  mit  der  Spannung  des  geladenen  Konduktors,  aber  lang- 
samer wie  diese,  so  dass  bei  niedrigeren  Potentialen  relativ 
grössere  Elektricitätsmengen  neutralisiert  werden,  als  dem 
Coulomb'schen  Zerstreu iingsgesetze  entsprechen  würde.  Man 
nähert  sich  mit  steigenden  Spannungen  gewissermassen  einer 
Art  Sättigungsgrenze,  der  Strom  der  herziieilenden  entladen- 
den Jonen  kann  nicht  über  eine  gewisse  (Irenze  gesteigert 
werden. 

Man  hat  hier  ganz  ähnliche  Erscheinungen,  wie  sie  J.  J. 
Thomson  und  E.  Kutherford  in  nnitgenisierter  Luft  nach- 
weisen.'**) 

*)  Ph.  Lenard,  Ueber  die  Elektricitatszerstreuunj?  in  ultraviolett 
durchstrahlter  Luft.     Ann.  d.   IMiys.  3,  S.  301,   1900. 

^)  ,Di«»  P'ntladunfj:  der  Klektricität  durch  (iase*  von  J.  .1.  Th<»m8on. 
deutMh  vnn   V.  Ewers.    1900.    Leipzig,  J.   A.   Barth,    ty.  2\  ff. 


K  Ebtri^  Etekiriadü  Zersirmunrf  im  Freilmlhn. 
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Resultate: 

1*  Luftelektmche  Messungen  nacb  der  neuen  von  Elster 
unJ  Geitel  ausgearbeiteten  Methode  «ind  im  Freibftllon  mit 
genügender  Sicherheit  und  mit  verhfiltuismiisBig  geringer  Müh© 
neben  den  sonst  Üblichen  meteorologischen  Beobachtungen  aus* 
iiihrbar. 

2*  Bei  der  grossen  WichUgkeit  der  Zerstreuungsmessuugen 
gerade  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  sowie  bei  den 
ganai  neuen  Uesicbt^pimkten,  welche  der  Nachweis  freier  Jonen 
in  der  Ätniüsphäre  iji  die  gansfe  Lehre  von  der  atmosphririschen 
Elektricitiit  gubradit  hat,  ist  es  dringend  erwünscht,  dass  die 
Bestimmungen  der  relativen  Jonenzahlen  mit  in  das  Programm 
einer  gro^sjeren  Anzahl  von  wissenschaftlichen  Luftfahrten  auf- 
genonimen  werden. 

8,  Mit  zunehmender  Höhe  ergibt  sieh  auch  unabhängig 
von  der  unipolaren  Einwirkung  des  Erdkoriiers,  wie  er  sieh 
besonders  bei  Bergheobachtungen  störend  bemerk  lieh  macht, 
eine  unz weile Ihafte  Zunahme  der  Zerstreuungsgeschwindigkeit, 

4*  Die  unteren  Luftschichten  können  sich  bis  hinauf  zu 
8000  ni  Höhe  qualitativ  insofern  den  dem  Boden  unmittelbar 
anliegenden  RhnHeh  verhalten,  als  auch  in  ihnen  im  freien  Luft- 
räume die   —  Ladungen  schneller  als  die   -j-  zerstreut  werden. 

5.  In  grösseren  Höhen  scheint  sich  mit  der  Zunahme  der 
absohlten  Jonenzahl  diese  unipolare  Leitfähigkeit  mehr  mid 
mehr  dahin  auszugleichen,  dass  beide  Ladungsarten  etwa  gleich 
schnell  zerstreut  werden* 

6.  Dabei  findet  das  von  Geitel  für  eingeschlossene  Zimmer- 
luft nachgewiesene  Verbalten  auch  für  last  alle  an  den  Ballon 
herantretenden  Luftproben  statt,  dass  der  in  Prozenten  der 
jedesmaligen  Anfangsladung  berechnete  Elektricitäts Verlust  mit 
abnehmender  Anfangsladung  wächst. 

7.  Die  Spannungsabnahme  in  gleichen  Zeiten  ist  dagegen 
ungefiihr  konstant»  dem  Umstände  entsprechend,  dass  verbraucht«* 
Jonen  auch  in  der  freien  Atmosphäre  immer  nur  mit  bestimmter 
Geschwindigkeit  und  in  beatimrater  Zahl  zuwandern,  sei  es,  dass 
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nur  eine  ganz  begrenzte  Zalil  wirklick  neugebildet  wird,  sei 
es,  dass  sie  nur  in  bestimmter  Menge  gegen  die  Yerbraudi»- 
stelle  beranwandem  können. 

8.  Die  Zunahme  der  Loitfähigkeit  mit  der  Höhw  ftndei 
nieht  stetig  etwa  in  der  Wei^e  statt,  dass  man  hofl'en  ddrfle, 
eine  einfache  Formel  mit  wenigen  Kon^taut^n  auf^L«*lkm  zix 
können,  die  för  alle  Falle  tlicse  Zunahme  rait  der  Höhe  dar- 
zustellen yermöchtei  sondern  sprungweise;  die  spe^iellare  phjm- 
kalische  Beschafifonheit  der  Luftschicht,  in  der  man  sdch  befindet, 
übt  einen  massgebenden  Einfluss  aus. 

9.  In  trockener  klarer  Luft  ist  das  Zerstreuungsromi^^en 
in  der  Höhe  gerade  so  wie  am  Erdboden  gross;  in  dem  Qn^ 
wie  der  Wasserdampfgehalt  zunimmt,  und  ganz  besonders,  weim 
dieser  sich  dem  Kondensationspunkte  nähert,  oder  gur  in  Form 
feiner  Nebelblaschen  ausfallt,  wird  die  Entladungsgeschwindiip- 
keit  fOr  beide  Zeichen  erheblich  herabgesetzi  — 

Nach  diesen  Ergebnissen  erscheint  es  im  hohen  Or»de 
wünschenswert,  mit  WasserstoffgasfÜllung  die  über  4000  m 
liegenden  Schichten  der  Atmosphäre  auf  ihr  ZemtreumoigBfw» 
mögen  hin  zu  untersuchen.  Hierdurch  dürften  sich  Oesichts- 
punkte  gewinnen  lassen,  welche  für  die  Erklärung  einer  grossen 
Reihe  von  Erscheinungen  von  der  grössten  Bedeutung  sind. 
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üeber  die  innere  Struktur  der  Mittelmoränen. 

Von  S.  Finsterwalder. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  langgezogenen  Schuttrücken, 
welche  die  Zuflüsse  eines  Gletschers  auch  nach  ihrer  Vereini- 
gung noch  trennen,  eigentlich  Eisrücken  sind,  welche  nur  eine 
dünne,  selten  mehr  als  0,3  m  mächtige  Schuttlage  tragen,  die 
das  darunterliegende  Eis  vor  der  Abschmelzung  schützt.  Nur 
in  relativ  seltenen  Fällen  kommt  diese  Schuttlage  in  der  Weise 
zu  stände,  wie  es  die  populäre  Erklärung  der  Moränen  voraus- 
setzt, dadurch  nämlich,  dass  Steine  auf  den  Gletscher  fallen 
und  auf  der  Oberfläche  desselben  durch  die  Bewegung  des 
Eises  thalab  getragen  werden.^)  Diese  Erklärung  setzt  nämlich 
als  selbstverständlich  voraus,  dass  Steine,  die  auf  die  Ober- 
fläche fallen,  auch  dauernd  auf  derselben  verbleiben.  Das  ist 
aber  nur  richtig,  wenn  es  sich  um  die  Oberfläche  des  ab- 
schmelzenden Gletschers  handelt  und  daher  kann  jene  Er- 
klärung auch  nur  für  Moränen,  welche  unterhalb  der  Ver- 
einigung von  Gletscherzuflüssen  innerhalb  des  Abschmelzungs- 
gebietes  entstehen,  gelten.  Es  vereinigen  sich  aber  die  Zu- 
flüsse zumeist  schon  im  Firnfelde,  also  im  Gebiete  dauernder 
Schneezufuhr,  und  hier  wird  ein  auf  die  Oberfläche  gelegter  Stein 
zunächst  immer  weiter  in's  Innere  wandern  und  erst  weit  unten 
im  Abschmelzungsgebiet  wieder  irgendwo  zum  Vorschein 
kommen.     Nun   gibt   es  aber  keine  Vorgänge,   durch  welche 

^)  Diese  Bemerkung  gilt  jedenfalls  für  die  Gletscher  der  Ostalpen 
mit  ihren  hoch  und  frei  gelegenen  Fimfeldem,  die  von  den  Kämmen 
wenig  überragt  werden.  In  den  Westalpen  liegen  die  Verhältnisse  infolge 
des  steileren  Aufbaues  nicht  unwesentlich  anders  und  hier  trifit  die  üb- 
liche Erklärung  auch  häufiger  zu.  Sie  versagt  aber  für  die  Moränen  der 
Gletscher  vom  skandinavischen  oder  arktischen  Typus  und  besonders  für 
jene  der  diluvialen  Gletscher. 
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Steine  dauernd  mitten  auf  die  Firnfelder  gelegt  werden  und 
wenn  etwa  im  Fimfelde  eine  Felsinsel  auftauchen  sollte,  so 
werden  an  deren  Umrandung  keine  anderen  Vorgänge  statt- 
haben als  an  der  äusseren  Umrandung  des  Firnfeldes  überhaupt. 
Der  dort  producierte  Schutt  liegt  bereits  am  Orund  des  Glet- 
schers, da  die  Umrandung  ja  nichts  anderes  ist  als  (^ie  Linie, 
an  welcher  der  Gletschergrund  an  die  Oberfläche  tritt;  er  wird 
also  in  der  Regel,  wenn  anders  die  Gletscherbewegung  eine  an- 
nähernd stetige  ist,  am  Grunde  weiter  wandern  und  nicht  in 
das  Innere  des  Eises  gelangen.  Eine  Ausnahme  entsteht  aber 
dann,  wenn  konvexe  Unebenheiten  des  Gletschergrundes  (Rücken 
oder  Kuppen)  derart  beschaffen  sind,  dass  sie  an  der  Stossseite 
als  Teiler  der  Strömungslinien  des  Eises  wirken,  also  vom  Eise 
umflossen  werden,  während  an  der  Leeseite  eine  Wiederver- 
einigung der  vorher  getrennten  Strömungslinien  statthat.  Eine 
ähnliche  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  Strömungslinien 
findet  auch  an  der  Leeseite  von  Rücken  statt,  welche  von  der 
äussern  Umrandung  des  Firnfeldes  ins  Innere  einspringen  und 
zwei  Mulden  scheiden.  In  beiden  Fällen  geht  von  der  Leeseite 
der  betreffenden  Unebenheit  eine  Wand  von  vorher  getrennten 
und  nunmehr  vereinigten  Strömungslinien  aus,  welche  mit 
Schutt  beladen  sind,  da  sie  vom  Grunde  des  Gletschers  kommen, 
an  welchem  unter  normalen  Verhältnissen  der  Schutttransport 
erfolgt.  Auf  diese  Weise  habe  ich  das  Entstehen  von  Innen- 
moränen erklärt.^)  Eine  solche  Innenmoräne  stellt  demnach 
eine  innerhalb  des  Eises  verlaufende,  von  einer  Unebenheit  des 
Gletschergrundes  ausgehende  und  mit  ihrem  Fusse  in  der  Unter- 
moräne wurzelnde  aufrechtstehende  Sehuttwand  vor.  An  ihrem 
oberen  Ende  reicht  sie  nicht  bis  zur  Gletscherfläche,  dagegen 
wird  sie  weiter  abwärts  im  Schnielz^ebiete  des  Gletschers  zum 
Ausschmelzen  kommen  und  als  Mittelmoräne  erscheinen.  Ur- 
sprünglich konnte  ich  als  (irüinle  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  nur  das  Vorkommen  von  gckritzten  Geschieben  in 
den  Mittelnioränen  und  die  augenscheinliche  Vermehrung  ihres 

')  Der  V.'rna^'tfrrner,    sciiK»    (Johclii^htp    uml    floine  Vermesaung    in 
den  Jahren  1888  una  81).     Ciraz  18D7,  S.  62  i\\ 
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ScbiittttihaU^is,  je  mebr  man  sich  dem  Eode  mibert,  aa- 
füliren-*)  Neuere  Beobachtungen  haben  mir  jedoch  eine  direkte 
Bc^jütätigtiiig  der  erwähnten  Ansieht  gelieftjrt. 

Die  ei^te  verdanke    ich   meinem  Freu ü de  Herrn  Professor 

Dr.  A,  BlUmcke.  Wahrend  seines  diesjährigen  durcli  Ge- 
ohwindigkeitsmessungen  am  Hintereis  ferner  veranlassten 
Aufenthaltes  am  Hoehjochhospiz  im  hinteren  Oetzthale 
war  Ende  August  ein  sehr  schweres  Hochgewitter  niederge- 
gangen. Ein  stark  angeschwollener»  vom  rechten  Thalgehiinge 
hertihkommonder  Bach,  war  auf  den  Hochjochferner  aus- 
getreten und  hotte  die  oberflächliche  Schuttlage  einer  kleinen 
Mittüdujoräne  mthe  dem  Ende  auf  die  Erstreckung  von  25—30  m 
vollständig  abgeschwemmt,  su  dass  das  blanke  Eis  zu  Tage  trat* 
Man  sah  deutlich,  dass  der  im  Eise  eingebackene  Schutt  in 
einztdne  Kcihen  geordnet  war,  die  sich  in  der  Längsrichtung 
der  Moräne  erstreckten.  Nach  wenigen  Tagen  begann  sich  in- 
&lge  der  Ablation  die  Moräne  in  der  Weise  zu  regenerieren, 
zuerst  der  vorhin  beschriebenen  Anordnung  des  Schuttes 
im  Eisint jern  entsprechend  parallele  Teilmoränen  auftraten,  deren 
Trthriifier  später  zu,  einer  zusammenhängenden  Decke  ver- 
schnioken.  Als  Ich  Mitte  September  die  Stelle  besuchte,  w^ar  die 
neue  Decke  von  der  alten  kaum  mehr  zu  unterscheiden,  doch  be- 
wies der  noch  sichtbare  Hand  der  ulten  Moränendecke,  dass  kein 
Stein  derselben  auf  das  früher  abgewaschene  Gebiet  gerutscht  war. 
Gelegentlich  der  von  Prof  E.  Richter  in  Graz  veran- 
Jassten  internatiomilen  Gletscherkonferenz  am  Khoneglet sicher 
jnnte  den  Teilnehmern  auf  dem  Rücken  der  grossen  Mittel- 
monlne  des  Unteraargletschers  eine  vom  Abschwung  bis 
nahe  zum  Gletschereüde  reichende,  7  Kilometer  lange  fmi  un- 
unti*rbrochene  Linie  gezeigt  werden,  an  der  allenthalben 
Untermoninenrnateriul  austritt.  Noch  deutlicher  liessen  sich 
jedoch    diese    Verhäl tnisse    am    H  i  n  t  e  r  e  i  s  f e  r  n  e  r    feststellen , 

^)  Du»  Vörkütiiuieti  von  Uütt?rmürsiiienmaterial  in  Mitti.'lmoHiiiea 
bat  zayrat  Sevt!  nm  Juatt^dsilbrat?  betüerkt,  Hdtßi  Oiimlbiich  der 
Glct4irhürk«iide,  S.  359.  Ferner-  Brückuer,  Peack  und  v,  Zittel,  verKl. 
Brückat^r:  Vi>rjfleUch**njrig  rlf»a  SiilKuchgebiet^sa,  S*  3ß. 

J900.  8tUuti(f*b,  4,  ftinÜi^-rhyi.  O.  3ä 
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der  eine  vier  Kilometer  lange  Mittelmoräne  besitzt.  Es  war 
das  um  so  unerwarteter,  als  mehrfache  Bohrungen  auf  dem 
Kücken  der  Mittelmoräne  keinen  Schuttinhalt  des  darunter 
liegenden  Eises  ergaben.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die 
schuttfUhrende  Wand  von  so  geringer  Dicke  ist,  dass  nur  ein 
grosser  Zufall  sie  auf  der  20 — 80  m  breiten  Moräne  finden 
lässt;  ihre  Mächtigkeit  beträgt  nämlich  durchschnittlich  nur 
25 — 30  cm  und  dabei  ist  sie  überaus  scharf  begrenzt,  so  dass 
nur  ausnahmsweise  ein  Stein  daneben  im  Eise  steckt.  Die 
Mittelmoräne  ist  durch  Spalten  an  vielen  Stellen  aufgeschlossen 
und  überall  lässt  sich  die  fast  genau  vertikal  stehende  Schmutz- 
schicht erkennen,  die  augenscheinlich  einen  Bestandteil  der  als 
Bänderung^)  zu  bezeichnenden  Struktur  des  Gletschereises 
bildet.  Man  gewinnt  durchaus  den  Eindruck  eines  ungewöhnlich 
breiten  stark  schmutzdurchsetzten  Blaubandes.  Die  auffallend 
deutliche  Entwickelung  der  Bänderung  in  der  Nachbarschaft; 
der  Schuttwand  hängt  wohl  mit  dem  Umstände  zusammen,  dass 
die  betreflFenden  Eispartien  vor  ihrer  Vereinigung  an  der  Schutt- 
wand Bodenschichten  waren,  innerhalb  welchen  die  grössten 
Geschwindigkeitsditferenzen  herrschen.  Grosse  Geschwindig- 
keitsditierenzen  sind  aber  der  Ausbildung  der  Bänderung  ent- 
schieden günstig.  Nach  oben  gegen  den  Ursprung  der  Moräne 
unter  den  Felsen  der  Langtaiiterei-spitze  verbreitert  sich,  wie 
mein  Colle<(e  Herr  Prof.  Dr.  Heinke,  der  mich  begh'iteto,  durch 
sorgfältige  Untersuchung  gefunden  hat,  «las  Schmutzband  auf 
ca.  r>0  cm  und  spaltet  sicli  in  «Irei,  zwischen  denen  dunkle 
schuttfreie  Eisschicliten  liegen.  Erwähnung  verdient  noch  diis 
Aussehen  der  Linie,  längs  welcher  das  Schuttband  austritt  und 
welche  gewissrrniassen  die  Schwcissnaht  der  vereinigten  Ei^- 
strönie  darstellt.  Der  frisch  ausgeschniolzene  Schutt  unter- 
scheidet sich  durch  einen  l)reiigen,  im  trockenen  Zustande 
staui»ig«'n  l'eherzug  von  der  durch  ih^n  Kegen  gewaschenen 
älteren    Schutt<lecke    der  Moräne.      Alle   Steine    von    längliclier 

'j  Jn  der  N«unenklatur  der  Muränen  und  «1er  Uletöcherstruktur  hulto 
ich  mich  im  die  VereinhanmgHn,  welche  auf  der  ubpngenannt<.*n  lilet- 
8cherk<»nferenz  ''«;troftVii   wurden. 
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oder  plattigf*r  Furin  üogen  mit  i lirer  Lfiog-  bozw-  Breitseite 
in  der  Ebene  der  Schuttwund  und  schnudKun  lioclikaiit  gestellt 
aus.')  So  rasrkiert  sich  die  Linie  diireh  eine  fortlaufende  Ileibe 
von  hiill*  im  Eise  stpckendeTt  Steinen  tn  unniitürliciier  Stellimg. 
Der  Verlauf  der  lanie  ist  ein  überaus  stetiger,  nirgends  ist  mau 
um  einen  halben  Meter  breit  lai  Zweilel  darüber;  nur  an  sehr 
breiten  und  tiefen  Spalten  scheint  sie  manchmal  um  einige  Deci- 
meter  verworfen  zu  sein.  Die  Kegel raiissigkeit  der  Erscheinung 
bewirkt,  dass  wenu  man  einuml  darauf  au tiuerksam  geworden  ist, 
sie  auch  öchoii  von  weitem  bemerkt  und  es  ist  mir  scMies^lich 
gelungen  sie  aus  grosser  Ferrje  (ca.  4  km)  pbotogntj» bisch  zu 
tixi«  ren  (vergl,  Fig,  l).  In  dieser  Entfernung  sieht  man  natürlich 
nicht  dasSchmutzhaud  selbst,  wnhl  aber  die  durch  sein  AuBtreten 
bewirkte  Anordnung  des  Schuttes*  Auf  dem  Bilde  ist  auch  iler 
JJmstand  zu  erkennen,  dttss  die  Linie  nicht  auf  der  Mitte  des 
loraneurückens  verlauft,  sondern  weit  gegeji  dii^  Schattenseite 
hinausgfsnlckt  ist.  Es  legt  sich  eben  die  aus  dem  Eise  auf- 
tauchende Schutt  wand  nach  der  Sonnenseite  zu  um  und  nach 
dieijier  Seite  verbreitert  siel»  der  Scbuttstreifeu  durch  Abrntscheo 
dt^r  Steine  beim  Unterschmelzen  ihrer  Basis  weit  mehr,  als 
nach  der  Schattenseite.  Sehr  bezeiclmend  ist  auch  das  Um- 
biegen der  Linie  gegen  den  ületscherrand,  wodurch  das 
Ende  des  Langtaut  er  er  Zuflusses  gekennzeichnet  ist.  Unterhalb 
desselben  ist  der  Hauptferner  mit  einein  tjreiten  Felde  von 
Moriiriensehutt  bedeckt,  welches  die  Endmoräne  des  Langtauferer- 
zurtuhses  danitellt.  Diese  Verluiltuisse  sind  auf  der  Karte  des 
Hintereisferners  von  Blümcke  und  lU'ss  yorzüglich  dar- 
gestellt. Die  ausgeprägte  Lage  der  Grenzlinie  am  Schatten- 
rande dt*s  Morilnen rücken«  und  die  machtige  Verbreiterung 
demselben  nach  abwärts  von  20  auf  100  ni,  machen  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Schuttiiihalt  der  Mittelmoräne  in  der 


')  Dicie  Anordnung  di^r  Steine  hjihi«  kh  t39&  am  ZufkUferner  gß- 
Meb*^n,  jzlÄiditc  sie  aber  Unw#i^ungsiljtfGrfmaiLen  dvr  Ijenachbarten  Eisi^tröme 
aiyn^lireibt!»  äu  mUiiBüa.  Vergh  Die  Olf?lscher  der  OrÜerifrappe,  Üittei- 
Iwns^n  des  D.  u,  Oö,  Alpen  verein«,  IBÜÖ,  S.  8L  Penek  fand  sie  um 
Wurtenkt*ei  in  der  So anblii*kg nippt?,  Ztntschrift  d.D.it,  Ots  A,-V.»  1097,  S.OB. 
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Hauptsache  nach  au^  der  luiienmorane  ätammi  und  nicht  dir 
von  den  aperen  Felsen  der  Langtaufererspitsfe,  an  dentfii 
den  Ausgang  nimmt.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  schulte 
fllhrende  Wand  nach  den  Gletscherprofilen  von  Blü nicke  ujtd 
Hess  in  den  oberen  Teilen  eine  Höhe  von  250  m  haU  k*aB._ 
man  an  der  Möglichkeit  dieser  Herkunft  nicht  zweifelti. 


Fj(^^  1.     Die  Miiielmoratic  de«  lJjnt<*mÄf**ri»*>rÄ,     Die 
(retoucliertej  Linie  b^ieicbnet  die  L^ge  d**r  ä<!hwiiiuiiiihL 

Eini?  let^U*  Hf'ihe  von  Beohaditungen,  welche  dii*  Kichb^- 
keit  d^r  vargetragenen  Ansicht   über  den  ZuÄainmeJihang   \on 
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Mittel-  und  lunt'nmoränen  zu  stützcm  geeigri^^t  sind,  bezieht 
sich  auf  die  Verteilung  des  Schuttes  auf  dcnii  Moränenrücken» 
Am  Langtaufererferne?  ist  daa  Gestein  in  der  ganzen  Um- 
ranrlung  der  Firnmulde  ao  einförmig,  diiss  keinerlei  Unter- 
schiede im  Schutt  zu  bemerken  waren*  Anders  liegt  die  Sache 
bei  der  grossen  Mittelniorilne  des  Hochj  och  fern  ers.  Dies**lhe 
beginnt  in  der  Höhe  von  2600  m  mit  einer  Eeihe  vereitizelnter 
Platten,  die  in  abenteuerlichen  Stellungen,  ausschliesslich  hoch- 
kant aus  dem  Eise  hervorragen*  Weiter  abwärt<s  bildet  sich 
der  sehuttbekleidete  MoHinenkamm  aus,  auf  welchem  die 
Schweissnabt  der  beiden  Zuflüsse  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  deutlich  zu  erkennen  ist.  Infolge  de.s  S-formigen  Ver- 
laufes der  Moränen  axe  wechselt  die  Sonnen-  und  Schattenseite 
des  Rückens  wiederholt»  wobei  sich  die  Naht  getreu  an  der 
jeweiligen  Schattenseite  hält.  Noch  weiter  abwärts»  wo  der 
Kücken  sclion  eine  aosehnliche  Breite  gewonnen  hat,  taucht  in 
ca.  8  m  Entfernung  neben  der  ersten  Schweissnaht  und  zwar 
auf  der  Sonnenseite  eine  zweite  auf,  welch©  ockergelben  Schutt 
führt,  der  mit  dem  graubraunen  Schutt,  der  der  ersten  Naht 
entstammt,  stark  kontrastiert.  Der  gelbe  Schutt  verbreitet 
sich  ausschliesslich  nach  der  Sonnenseite,  da  nach  der  Schatten- 
seite zu  die  Böschung  des  Rückens  aufwärts  geht  und  er  er- 
reicht bald  den  sonnenseitigen  Kand  des  graubraunen  Schuttes, 
der  fast  ganz  unter  ihm  verschwindet.  Wenige  hundert  Meter 
oberhalb  der  St randungiji» teile  der  Moriine  taucht  innerhalb  des 
gelben  Schuttstreifens  eine  dritte  Naht  auf,  die  mehr  rötliches 
Gestein  in  reicher  Fülle  liefert,  dits  wiederum  nach  der  Sonnen- 
seite Sil  sich  verbreitend  den  gelben  Schutt  überdeckt.  Offen- 
bar laufen  im  Innern  des  Gletschers  in  geringem  Abstand  drei 
Innen morilnen  parallel  einher,  die  von  verschieden  stark  aus- 
geprägten Hüeken  aus  verschiedenfarbigem  Gesteio  herstammen. 
)je  Innen moriinen  ragen  vom  Q runde  rib  verschieden  hoch  in's 
Innere  und  kommen  nacheinander  zur  Ausschnielzung.  wie  das 
in  der  schematischen  Figur  2  angedeutet  ist. 
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Hiernach  erscheint  auch  die  früher  erwähnte  Beobachtung 
Blümckes  über  die  Streifen  der  regenerierten  Moräne  in 
neuem  Lichte. 

Von  weittragendster  Bedeutung  ist  die  hier  vertretene 
Ansicht  von  der  Struktur  der  Moränen  für  die  diluvialen 
Gletscher,  wie  Eduard  Richter  auseinandergesetzt  hat.*)  Die 
vielverzweigten  Sammelgebiete  der  diluvialen  Alpengletscher 
mussten  eine  grosse  Zahl  von  Innenmoränen  liefern,  die  aus 
deutlichem    Untermoränenmaterial  (gekritzten  Oeschieben    und 


■yi^.  ^/^J) 


Mm^M^i^M^y^A 


Fig.  2. 


(iruntlrisH. 


Profile. 


Sclilanini)  aufgebaut  waren,  da  ja  die  Geschiebe,  ehe  sie  in  die 
Inneiimoräne  kamen,  bereits  einen  weiten  Weg  am  Gletscher- 
grunde irgend  eines  Seitenthaies  zurückgelegt  hatten.  So  er- 
klären sich  tue  Kiesenmassen  von  Grundmoränenmatorial  di-s 
al|>inen  Diluviums,  nhne  dass  man  genötigt  wäre  anzunehmen, 
dass  die  damaligen  (ijetscher  wesentlich  mächtig(*re  Schichten 
von    rntermoräne   bewegt   hätten   als  die   heutigen. 

M  <»e(nn«»r|»)iulo^'is(lif  Unterj^ii«huii^'«'n    in    den    Hochalpen.     Erjjan- 
zungMheft   132  zu  Peternianns  Mitt«'ilung»'n.     S.  32. 
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üeber  einen  Fnndamentalsatz  aus  der  Theorie  der 
periodischen  Functionen. 

Von  Alfred  Pringsheim. 

(Kmgttamfm  27.  Dwmnhtr.) 

Im  folgenden  soll  unter  f{u)  ein  für  allemal  eine  Function 
verstanden  werden,  welche  keine  «unendlich  kleine"  Periode 
d.  h.  in  jedem  endlichen  Bereiche  nur  eine  endliche  Zahl 
von  Perioden  besitzt:  eine  Eigenschaft,  welche  bekanntlich  jeder 
nicht  Constanten  eindeutigen  oder  endlich-vieldeutigen 
analytischen  Function  eo.ipso  (aber  nicht  dieser  Functions- 
Classe  ausschliesslich  *))  zukommt.  Für  Functionen  dieser  Kate- 
gorie gilt  dann  bekanntlich  der  von  Jacobi^)  aufgestellte  und 
bewiesene  Satz,  dass  sie  höchstens  doppelperiodisch  sein 
können.  Jacob i 's  Beweis  gründet  sich  auf  die  folgenden  drei 
Theilsätze: 

I.  /*(m)  kann  niemals  zwei  Perioden  o),,  o>j  mit  reellem 

irrationalen  Quotienten  besitzen.    Ist  hingegen  — ^  reell  und 

rational,  so  lassen  sich  rop  o^  als  ganzzahlige  Multipla  einer 
einzigen  Periode  o)  darstellen.     (A.  a.  0.  §  1.) 


>)  So  können  auch  unendlich-vieldeutige  analytische  Func- 
tionen die  fragliche  Eigenschaft  besitzen  (z.  B.  \gf{u))y  brauchen  sie 
aber  nicht  zu  besitzen  (wie  z.  B.  die  ümkehrungsfunction  eines  In- 
tegrals u  mit  mehr  als  zwei  Periodicit&ts-Moduln).  Vgl.  im  übrigen: 
Casorati.  Acta  math.  T.  8  (1886),  p.  344. 

2)  Journ.  f.  Math.  Bd.  13  (1836),  p.  65-61  (=  Ges.  Werke,  II, 
p.  25-32). 
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IL  Sind  ö>,,  ö>j,  ö>j  Perioden,  welche  paarweise  kein 
reelles  Yerhältniss  besitzen,  so  muss  zwischen  ihnen  eine 
homogene  lineare  Gleichung  mit  ganzzahligen  Coefficienten  be- 
stehen.    (A.  a.  0.  §3.)0 

in.  Besteht  zwischen  irgend  drei  Perioden  o),,  co,,  lo^ 
mit  paarweise  nicht  reellem  Verhältniss  eine  homogene  lineare 
Relation  mit  ganzzahligen  Coefficienten,  so  lassen  sich  zwei 
Perioden  ö>,  ö>'  angeben,  derart  dass:  cok  ==  w^  co  +  n^  ro' 
(x  =  1,  2,  3;  m«,  n^  ganze  Zahlen  bezw.  Null).    (A.  a.  O.  §  2.) 

Hieraus  kann  nun  in  der  That  gefolgert  werden,  dass 
jede  endliche  Anzahl  von  Perioden  sich  schliesslich  immer 
auf  eine  bezw.  zwei  reduciren  lässt.  Aber,  obschon  das  hierzu 
dienliche  Verfahren  unbegrenzt  fortsetzbar  erscheint,  so 
ist  doch  nicht  genügend  ersichtlich,  dass  sich  wirklich  auch 
die  Gesammtheit  aller  möglichen  Perioden,  welche  ja  unter 
allen  Umständen  aus  einer  unendlichen  Zahlenmenge  besteht, 
durch  eine  bezw.  zwei  specielle,  eindeutig  charakterisirte 
Perioden  darstellen  lässt.  Mit  anderen  Worten,  durch  die 
Jacobi'sche  Deduction  wird  die  je<r eilige  Existenz  primitiver 
Perioden  noch  keineswegs  vollständig  in  Evidenz  gesetzt,  viel- 
mehr ist  hierzu  wiederum  noch  eine  besondere  Betrachtung 
erforderlich. 

Darnach  erscheint  es  aber  weit  zweckmässiger,  von  vorn- 
herein die  Existenz  bestimmter  primitiver  Perioden  festzu- 
stellen: die  obigen  Jacobi 'sehen  Sätze  resultiren  sodann  als 
ganz  unmittelbare  Folgerungen.  Ein  Verfahren  dieser  Art 
wurde  von  Weierstrass  für  den  allgemeinen  Fall  von  Func- 
tionen beliebig  vieler  Variabeln  angegeben*)  und  von  0.  Bier- 

')  Der  sehr  sinnrfMche,  aber  etwas  mühHame  Algorithmus,  <len 
Jacohi  zum  Beweise  dieses,  den  eigentlichen  iSchweri>unkt  der  ganzen 
Deduction  bildenden  Satzes  anwendet,  lässt  sieh  auch  durch  eine  wesent- 
lich einfachere  <irenz- Betrachtung  ersetzen:  s.  z.  B.  Hausenberg^T, 
Theorie  der  periodischen  Functionen  (1884),  p.  303.  Nr.  7.  —  Thumae, 
Abriss  ein*»r  Tlie(»rie  <ier  Functionen  einer  conipl.  Veränderlichen  und  .i»T 
Thetafunctionen,  3.  Autl.  (1B1>0),  p.  39.  jij  Sf». 

«)  Berl.  Monatbber.  187G,  p.  680  (=  Math.  Werke,  II.  p.  70). 
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mann    auf  den   Fall   einer   einzigen   unabhängigen  Variabeln 
übertragen.*) 

Die  folgende,  auf  einer  anderen,  principiell  etwas  ein- 
facheren Auswahl*)  der  primitiven  Perioden  beruhende  Dar- 
stellung dürfte  den  Vorzug  grösserer  Anschaulichkeit  besitzen 
und  gestattet  überdies  auch  einen  genauen  Ueberblick  über  die 
verschiedenen,  bezüglich  der  Anzahl  und  der  Grössenverhältnisse 
jener  besonderen  Primitiv-Perioden  vorhandenen  Möglichkeiten. 
Der  Vollständigkeit  halber  und,  um  die  vollkommene  Analogie 
in  der  Behandlung  der  einfachen  und  doppelten  Periodicität 
deutlich  hervortreten  zu  lassen,  schicke  ich  auch  die  Betrach- 
tung desjenigen  Falles  voraus,  welcher  den  Jacobi'schen  Satz  I 
involvirt. 


Lehrsatz  I.  Alle  einer  Function  vom  Charakter 
f{u)  zukommenden  Perioden  fi,  welche  gegenseitig  in 
red'/^m  Verhältnisse  stehen,  lassen  sich  als  ganzzahlige 
Multipla  einer  einzigen  Periode  co^  darstellen. 

Beweis.  Bedeutet  Q  irgend  eine  beliebige  Periode,  so 
giebt  es  in  Folge  der  über  f(u)  gemachten  Voraussetzung  nur 
eine  endliche  Anzahl  von  Perioden  mit  einem  absoluten  Be- 
trag ^1  ß|  und  somit  auch  eine  endliche  Anzahl  von  Peri- 
oden w«,  deren  absoluter  Betrag  |  Wh  \  einen  bestimmten,  von 
Null  verschiedenen  Minimalwerth  besitzt.  Wird  eine  dieser 
letzteren  willkürlich  ausgewählt  und  mit  coj  bezeichnet,  so  hat 

man  für  alle  möglichen  (o^  die  Beziehung:     — 
andererseits  — ^  nach  Voraussetzung  reell  ist,  so  folgt: 

-  =  +  1 ,     d.h.    (Oy  =  +  o)^. 


=  1 ;  da  aber 


CO, 


»)  Theorie  der  analytischen  Functionen  (1887),  p.  368. 

^)  Noch  anders  (in  wesentlich  geometrischer  Darstellung)  bei  Tan- 
nery  et  Molk,  Clements  de  la  theorie  des  fonctions  elliptiques,  T.  I 
(1893),  p.  143,  Nr.  83. 
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Ist  sodann  Q  wieder  eine  ganz  beliebige  der  sa  m^  in 
reellem  Yerhätnisse  stehenden  Perioden,  so  .iSsst  sich  —  steh 
und  nur  auf  eine  einzige  Weise  in  die  Form  setaen: 

wo  m  eine  ganze  Zahl  und  0^  q  <  1.    Damach  wSre  abn*: 

0 0»!  «B  i3  —  m Q),    und  zuc^eich    | q cd,  |  < |  m^\^ 

d.  h.  Q  0»!  eine  Periode  mit  kleinerem  absoluten  Befange  als 
€o„  was  unmöglich  ist,  solange  ^  >  0.  Somit  muqp  ^  «s  0  Sem, 
worauf  dann  i2  =»  m  co,  sich  ergiebt. 

Folgerungen.  1)  Unter,  den  Perioden  von  f{fi)  kOnnen 
niemals  zwei  solche  vorkommen,  welche  ein  reelles  ir- 
rationales Yerh&ltmss  besitzen.^) 

^)  Will  man  dies  nodi  ausdrücklich  bestätigen,  so  kiiut  man  sidi 
statt  der  Ton  Jacobi  bestttsten  Kettenbrach-Entwidkalimg  tou  —  woA 

der  noch  elementareren  Darstellung  von  —  durch  einen  unendlichen  Ded- 

malbruch  oder  sonstigen  systematischen  Bruch  bedienen.  Angenommen 
man  habe: 

o>'       ,.      ör  .        ..         , 
—  =  hm  T—  irrational, 

(wo  b  eine  natürliche  Zahl  ^2,  ay  eine  Folge  ganzer  S^len,  die  man 
ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  als  positiv  voraussetzen  kann),  so 
wird  für  1'=  1,2,3, ...: 

-=     -^--.  wo:0<p.<l 
also: 

Qy  (O   =   b^  (O     —    ffr  Ö>. 

Die  Qv  sind  sämmtlich  von  einander  verschieden,  da  aus  Qm^^  on 

folgen  würde: 

Iftn  fjj,'  —  am  o)  =  b**  to'  —  au  co 
d.  h. 

-  =  £ r-,  d.h.  rational. 

Es  gäbe  also  in  dem  endlichen  Bereiche  u^gw  (0<e<l) 
anendlich  viele  Perioden  qv  co,  was  der  Voraussetzung  widerspricht 
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2)  Besitzt  f{u)  nur  Perioden  Q  mit  reellem  Verhältniss 
so  ist  f(u)  einfach  periodisch,  und  die  , primitive*  Periode 
von  f(u)  ist  eine  der  beiden  nach  Willkür  zu  wählenden  Zahlen 
+  ö>j,  für  welche  |  lo^  \  ein  Minimum  wird. 

3)  Da  umgekehrt  für  jedes  einfach  periodische  f(u)  alle 
Perioden-Quotienten  reell  (und  rational)  ausfallen  müssen,  so 
folgt  weiter:  Finden  sich  unter  den  Perioden  von  f(u)  irgend 
zwei:  (o  =  $  -j-  tji,  co  =  ^ -[- rf  i  mit  nicht-reellem  Ver- 
hältniss : 

^  =  -irq:^  +  -^-:p^-»,   wo  also:  |i,-r,|>o. 

SO  kann  f(u)  nicht  einfach  periodisch  sein.  Um  festzustellen, 
dass  alsdann  f(u)  genau  doppel periodisch  sein  muss,  beweisen 
wir  zunächst  den  folgenden 

Hülfssatz.  Sind  o),  co  Perioden  von  /*(«)  mit  nw;W- 
reeZ/ew  Verhältniss  und  ausserdem  von  der  Beschaffen- 
heit, dass  ausser  Ä  =  co  und  h  =  a)'  keine  Zahl  von  der 
Form: 

h^=  e  (o  -}-  €  (o\     wo :    ,  i  >  0 ,    e  -\'  e<.l 
e  j  - 

eine  Periode  von  f{u)  bildet*),  so  lässt  sich  jede  Periode 
Q  in  der  Form  darstellen: 

wo  m,  n  ganze  Zahlen  (einschliesslich  der  Null)  be- 
deuten; CO,  o>'  heissen  alsdann  primitive  Perioden. 

Beweis.  Zunächst  lässt  sich  jedenfalls  Q  (wie  für  jede 
beliebige  Zahl  durch  Auflösung  der  betreffenden  2  Linear- 
gleichungen folgt)  stets  und  nur  auf  eine  einzige  Weise  in  der 
Form  darstellen: 

ii  =za  (o -{- bo)'     (a^b  reell  bezw.  Null), 

*)  Diese  Bedingung  besagt  geometrisch,  dass  im  Innern  und  auf 
den  Seiten  des  Dreiecks  mit  den  Kekpunkten  0,  cw,  co'  keine  Perioden 
ausser  co,  w'  liegen  sollen. 


546         Sitzung  der  math.'phys.  Glosse  vom  1.  Dezember  1900. 
anders  geschrieben: 

wo  m^n  ganze  Zahlen  (eventuell  Null)  und: 


*'-''    0<{J| 


Da  sodann  k  =  Q  —  mo)  —  noy'  eine  Periode  von  f{u) 
sein  muss,  so  folgt  aus  der  Voraussetzung,  das  keinesfalls 

d  +  d'^1 

sein  kann,  ausser  wenn: 

^  =  #'  =  0. 
Wäre  nun  aber: 

#  +  d'  >  0     (andererseits:  d  -}-  d'  <  2) , 

so  hätte  man: 

(ö>  4-  ö>')  —  Ä  =  (1  —  d)  .  a>  +  (1  —  *')  •  ö>' 
wo  jetzt: 

d.  h.  (<')  -f-  ^'0  —  k  wäre  eine  Periode  von  der  Art,  deren  Exi- 
stenz   auf  Grund    der  Voniussetzung    ausgeschlossen    erscheint. 

Hiernach  kann  also  in  der  That  nur  i?  =  i!^' =  0,  also: 

O  =  f)i  (,)  -\-  ri  o/ 

sein,  womit  der  ausgesj)rochone  Satz  bewiesen  ist.   — 

Lehrsatz  II.  Finden  sich  unter  den  Perioden  iJ 
von  f(H)  solche  mit  nicht-reellem  Verhältniss  und  be- 
zeichnet man  mit  </>,  irgend  ein  iJ,  für  welches  ,  o}^ 
unter  allen  möglichen  iJ  ein  MiHinium  ist;  sodann 
mit  o)^  ein  anderes  ü,  für  welches  (o^  unter  allen 
nach  Ausscheidung  von  Ü  =  r  coj  (v  =  -h  1,  H"  2,  +  ^,  .  .  .) 
übrig  bleibenden  Ü  gleichfalls  ein  Minimum  ist  (wo- 
bei  also  \0}^\>    ^>,  j):   so   sind  u)^,  (o^  pnmitive  Perioden. 
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Beweis.  Es  werde  unter  der  (jedenfalls  endlichen) 
Anzahl  von  Perioden  ö,  deren  absoluter  Betrag  einen  gewissen 
von  Null  verschiedenen  Mininialwerth  r^  besitzt,  irgend  eine 
beliebig  ausgewählt  und  mit  co^  bezeichnet.  Alsdann  ist  zu- 
nächst auch  —  ce>,  eine  Periode  mit  dem  absoluten  Betrage  r^ 
Im  übrigen  sind  dann  nur  folgende  zwei  Fälle  möglich: 

Erster  Fall.  Es  existiren  ausser  +  a>|  noch  andere 
Perioden  mit  dem  absoluten  Betrage  r^ .  Bezeichnet  man  eine 
derselben  mit  co,,  so  folgt  leicht  aus  dem  eben  bewiesenen 
Hülfssatze,  dass  coj,  co,  primitive  Perioden.  Betrachtet  man 
nämlich  alle  Zahlen  h  von  der  Form: 

(1)        A  =  d,a>,  +  d,a>„    wo:M>0,    d,+  d,^l, 

so  folgt  zunächst  für  ^^  =  0,  bezw.  dj  =  0,  dass : 

A  =  dj  a>j     bezw.     A  =  d,  a>, 
wird,  sodass  unter  diesen  speciellen  A  nur  die  beiden  folgenden: 

A  =  o>,  A  =  a>j 

Perioden  sind.     Ist  dagegen  d,  >  0,  ^,  >0,  so  hat  man: 


1  A  1  =  1  a>j  1  • 

^,  +  ö 

»     0), 

<i«,|. (*,+*,) 

mit  Ausschluss  der  Gleichheit,   da 

=  1,   aber  — ^  von 

CO, 

-{-  1  verschieden;  also  schliesslich: 

1  A  1  <  1  o),  ! 

=  1«, 

'). 

sodass  in  Folge  der  Auswahl  von  (o,  keine  dieser  Zahlen  A 
eine  Periode  liefern  kann:  nach  dem  obigen  Hülfssatze  müssen 
also  o>,,  (üj  primitive  Perioden  sein. 

Zweiter  Fall.     Es  seien  +  a>j  die   einzigen  Perioden 
mit   dem   absoluten   Betrage   r,.     Man   scheide   dann   aus   der 


^)  Dies  ist  übrigens  geometrisch  unmittelbar  ersichtlich. 


-  ^w^:i^ 
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Oesanuntlicdt  der  Q  alle  diejamgen  Ton  der  Form  O^^pm^ 
ir'*"±h  ±2«  ±3t  *  •  •)  «»:  <B8  sind  dies  nadb  Lebiaite  I  »11« 
mögliches,  die  überhaupt  zu  lo,  ein  reelle»  VtritiBtniwilmheii. 
Für  die  lftr%bleibeitdent  die  dami  also  au  m^  du  stellt-^ 
reelles  T^hältnias  habm  (sodass  auf  Grmid  ter  Vwamiialiniiy 
auch  wizUidi  solebe  Torfaaad«u  sind)  esostirt  da&o  wimtaiam 
ein  gewisses  Minimum  r,  des  absoliHen  Beiatagea  (wo  abo 
rt>rt)9i>d  ^ae  endliche  Assabl  tob  A  ftr  welche  1 12}  wr^ 
isL  Wjid  dann  iigmid  eine  T<m  diesen  mit  e>,  heaeii&uBli  ao 
ai^  ^i,  (ß^  primitiTe  Perioden.  Betrachtet  man 
wiederum  aUe  ZaU^a  h  Tom  der  Form  (IX  so  fol^ 
fürtfj— 0: 

sodass  also  ^nter  diesen  h  nur  A  ss  a>^  eine  Periode  ist  (denn 
+  cOj  bemfast  ja  zu  od^  kein  reelles  Yerhftltniss,  ist  abo  nidit 
Ton  der  Form  #t^t)-    ^  ^^^^  ^i^O«  so  hat  man: 


iÄ|-i«,,i 


ö>. 


<  I  (ü,  I  •  (d,  -f  il>j)        (wegen: 


<1) 


ö>. 


Da  es  aber  ausser  A  =  roj  keine  Periode  A  giebt,  welche 
den  Bedingungen  dj  >  0,  ,  A  |  <  |  o>,  |  genügt,  so  folgt  wieder 
aus  dem  obigen  Hülfssatze,  dass  cd,,  cu^^  primitive  Perioden 
sind.  — 

Folgerungen.  1)  Finden  sich  unter  den  Perioden  von 
f{u)  solche  mit  nicht-reellem  Verhältniss,  so  ist /*(«)  genau 
doppelperiodisch:  es  giebt  also  keine  drei-  und  mehr- 
fach periodischen  f{u). 

2)  Zwischen  irgend  drei  der  Function  f(u)  zukonunenden 
Perioden  mit  paarweise  nicht-reellem  Verhältniss  findet  eine 
homogene  lineare  Gleichung  mit  ganzzahligen  Coefficienten  statt. 
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Zwei  specielle  primitive  Perioden,  wie  die  oben  näher 
charakterisirten  und  mit  a>,,  a>,  bezeichneten,  mögen  Minimai- 
Perioden  genannt  werden.  Aus  den  bisherigen  Betrachtungen 
geht  dann  nur  soviel  hervor,  dass  es  jedenfalls  nur  eine  end- 
liche Zahl  solcher  Minimal-Perioden  geben  kann.  Um 
deren  mögliche  Anzahl  genauer  festzustellen,  stützen  wir  uns 
auf  den  folgenden  bekannten  Satz: 

Sind  a>,  o>'  primitive  Perioden,  so  sind 

<o  =  a  o>  -f-  ^  (o\     ü)  =i  y  o)  -{-  d  o) 

dann  und  nur  dann  gleichfalls  primitive  Perioden,  wenn 
ö»  A  y»  ^  ganze  Zahlen  (einschliesslich  der  Null)  bedeuten, 
welche  der  Beziehung  genügen: 

ad  —  ßy  =±\. 

Hieraus  folgt  speciell,  wenn  man  einmal  a  =  1,  ^  =  0, 
also  i  =  -j-  1,  y  beliebig,  das  andere  Mal  y  =  0,  ^  =  1,  also 
a  =  +  l,  ß  beliebig  annimmt: 

Bilden  (a>,  a>')  ein  primitives  Perioden  paar,  so  sind 
alle  primitiven  Paare,  bei  welchen  eine  der  Perioden  w 
bezw.  (o   beibehalten  wird,  in  der  Form  enthalten: 

(I)  {o),yoy±(o')  bezw.  (+0J+/S0/,  a>')  r  }  =  0,+l,+2,...Y 

Umgekehrt  ist  jedes  solche  Periodenpaar  ein  primitives. 

Mit  Hülfe  dieses  letzteren  Resultates  können  wir  jetzt  den 
Lehrsatz  H,  nach  welchem  —  abgesehen  von  dem  noch  beliebig 
bleibenden  Vorzeichen  —  mindestens  zwei  Minimal-Perioden 
existiren,  in  folgender  Weise  ergänzen. 

Lehrsatz  lU.  Es  giebt,  abgesehen  von  dem  noch 
willkürlich  bleibenden  Vorzeichen,  höchstens  drd  Mini- 
mal-Perioden, d.  h.  drei  paarweise  in  nicht-reellem 
Verhältnisse  zu  einander  stehende,  noch  nach  Willkür 
mit  beliebigem  Vorzeichen  zu  versehende  Perioden 
cop  CO,,  rog,  die  der  Bedingung  genügen: 

>1      <!ö>«l  =  iö>8l» 


I 

I 
I 


8UMun§  der  math.^phtft.  Glosse  üOtn  J,  Dcsemher  190O, 

während  ausser  Hi  co^,  +  c^ii  +  ^Ja  ^^^^  Periode  Q  «i- 
stirt,  für  welche; 

iö|^i«>.i. 

Zugleich  bildet  dann,    ausser  (ctij,  m^  und  (Di|,  m^^ 
auch  (oij,  cüj)  ein  primitives  Perioden -Paar**) 

Beweis.     Wir  beweisen  zunächst  die  Richtigkeit  <ler  %u* 
letzt    ausgesprochenen    Behauptung.      Im    Falle    |  a>,  |  =^  |  cii| 
folgt  dieselbe  unmittelbar  aus  Lehrsatz  U,    da  man   la  diesem 
Fall  für  üi|,  Q}f  ohne  weiteres  auch  m^^  m^  substituireit  bann. 

Sei    nun  |  rjü,  I  >  [  w,  |,     Da  m^  fine  Periode   und  {*rj,,  rog) 
ein  primitives  Periodenpaar,  so  hat  man  jedenfalls: 

(2)  ü>^  =^  m  ot>j  -j'  n  t'jj , 

wo  m,  n  ganze  Zahlen  und  beide  Yon  Null  verschiedeö-  Oabm 
kann  man  oi^  aus  den  beideUi  nur  durch  das  Vürjsetchim  wer- 
schiedeneu,  zur  Verfügung  stehenden  Zahlen  no  auswäbkii, 
dass  mXk  Zugleich  mag  dann  auch  unter  m^  ger»d«  dj4t^ 
jenige  der  beiden  in  Betracht  kommenflcn,  nrir  dun*^  fl'*--  V  - 
zeichen  verschiedenen  Zahlen  verstanden  werden,  für  welche 
n  >  0.  Sind  jetzt  co^  a>,  in  dieser  Weise  normiii,  so  lässt 
sich  wiederum  zeigen,  dass  ausser  o>j,  o,  keine  Periode  h  von 
der  Form  existirt: 

(3)  A  =  ^a>,-f.d3a>3,     wo:J«|^0,     ^  +  ^  <;  1 . 

Man  hat  zunächst  wieder  für  d,  =  0,  bezw.  t^,  =  0: 

h  =  dj  cüj,     bezw.     A  =  ^j  a>3, 

sodass   unter   diesen    besonderen  h   sich  thatsachlich    nur    die 
beiden  Perioden 

h  =  a>j,     A  =  a>j 

vorfinden.     Ist  sodann  d,  >0,  tfj>0,  so  wird: 

^)  Für  {(Ol,  0}^  und  (a>|,  <o^  folgt  dies  aus  Lehnaii  II. 
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I Ä  i  =  I  ö>,  I 


<  I  o>,  I  •  (^,  -|-  dj)  (mit  Ausschluss  der  Gleichheit) 

<|a,,|. 

Die  einzigen  Perioden,   deren   absoluter  Betrag  <^  |  o),  | 
ist,  sind  aber  +C0j.     Und  da  aus  Ol.  (2)  folgt: 

n         .    1  n  1 

(wo  m  >  0,  n  >  0),  so  kommen  +  a>j  unter  den  Zahlen  h 
nicht  vor.  Somit  giebt  es  ausser  A  =  a>,,  h  =  (o^  keine 
Periode  h  von  der  Form  (3),  und  (a>,,  a>j)  bilden  daher  nach 
dem  bewiesenen  Hülfssatze  ein  primitives  Periodenpaar. 

Da   nun   ausser  (coj,  o,)   auch  (coj,  co,)   ein   primitives 
Periodenpaar  bilden,  so  hat  man  nach  (1): 

also  mit  Rücksicht  auf  61.  (2): 

(4)  a>j  =  o>j  +  n  o>,    (n^  1). 

Andererseits  bilden  aber  auch  (ce>j,  a>,)  und  (a>j,  o>j)  je  ein 
primitives  Periodenpaar,  und  man  hat  daher  nach  (1): 

ö>8  =  y  ö>j  ±  o), , 

also  wiederum  mit  Rücksicht  auf  Gl.  (2) : 

(5)  a>j  =  m  a>,  -f-  ö>f     (»»  >  1) . 

Die  Vergleichung  von  (4)  und  (5)  zeigt  dann,  dass: 
fn=  l ,     n  =  1 
sein  muss,  d.  h.  man  findet  schliesslich: 

(6)  o>j  =  o>j  +  o), 

ak  den  einzig  möglichen  Werth  von  o>j.  Damit  ist  aber 
der  ausgesprochene  Satz  bewiesen. 

190a  SfUuBgab.  d.  ]iMtli.-ph]ra.  OL  36 
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Zusatz.  Man  überzeugt  ach  leicht,  daas  der  dmdh 
Gl.  (6)  und  die  Beziehung  |  Q>8 1  "  I  ^t  I  charakteiiairto  infig- 
liehe  Fall  auch  wirklich  eintreten  Ideuui.  Ist  |<Oj||  «>^|<»tlt 
80  erscheint  als  Perioden -Parallelograinm  mit  den  Eeicen 
0,  €o^j  CO,,  Ol,. ein  Rhombus,  welcher  durch  die  Diagonale  Oo^ 
in  zwei  gleichseitige  Dreiecke  zerfallt,  Ist  co^ '  >  |  lu  J ,  »o 
bedtzt  das  betreffende  Parallelogramm  nur  die  Eigenschaft, 
dass  die  Diagonale  Oco^  der  grosseren  Seite  Oo.»^  gleich  i^ 
Dagegen  ist  dann  das  {gleichfalls  primitive)  Perioden-Parailelu- 
gramm  mit  den  Ecken  0»  oj^,  ct>g  +  cüg,  oi^  ein  rbombischea. 


553 


üeber  Entstehung  nnd  Wachstnm  der  Eieselgebilde 
bei  Spongien. 

Von  Dr.  Otto  Maas. 

(SingAiuftn  1.  DtMtmbsr.) 
(Mit  Taf.  V.) 

Die  Kenntnis  von  dem  Entstehen  und  *  Wachstum  der 
Kalk  nadeln  der  Schwämme  hat  in  letzter  Zeit  erhebliche 
Fortschritte  gemacht;  für  die  Kieselnadeln  aber  stehen  wir 
noch  auf  dem  Standpunkt  wie  die  ersten  wirklich  histologischen 
Schwammuntersuchungen.  Es  ist  für  Monactinelliden  seit 
Lieberkühn  (56)  bekannt,  dass  die  erste  Entstehung  einer 
stabförmigen  Skeletnadel  (Makrosklere)  innerhalb  einer  ein- 
zigen Zelle  stattfindet;  auch  für  die  Fleischnadel  (Mikrosklere) 
ist  das  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen  (Sollas  80). 
Bei  Tetractinelliden  hat  F.  E.  Schulze  (80,  81)  den  Ursprung 
der  kleinen  vierstrahligen  Nadel  ebenfalls  in  einer  Zelle  ab- 
gebildet, und  Sollas  behauptet,  allerdings  ohne,  oder  so  gut 
wie  ohne  Abbildungen  in  seinem  Werk  über  die  Challenger- 
Tetractinelliden  (88),  dass  die  Nadeln  sämtlich,  Mikro-  wie 
Makroskieren,  in  Zellen  gebildet  werden.  Ueber  das  weitere 
Wachstum  der  Nadeln,  die  ja  unter  Umständen  eine  bedeutende 
Grösse  erreichen,  und  über  das  Schicksal  der  Nadelbildner 
(Skleroblasten),  ist  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Von  manchen 
Autoren  wird  vermutet,  dass  später  noch  weitere  formative 
Elemente  zu  dem  ersten  Skleroblast  treten  können;  in  andern 
Fällen  aber,  namentlich  wo  die  fertige  Nadel  eine  gewisse 
Grösse   nicht   überschreitet,   konnte   man   noch  den  ursprüng- 
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liehen  Nadelbildner  auch  fDr  das  ganze  übrige  Wachstum  der 
Nadel  Terantwortlich  machen.  Es  ist  Ton  mir  f&r  solehe 
massig  grossen  Einstrahier  nachgewiesen  worden  (90),  daas  die 
ursprüngliche  Bildungszelle  ihnen,  allerdings  sehr  blass  und  in 
die  Länge  gezogen,  noch  anhängt,  wenn  sie  ^%  mm,  also  nahesu 
ihre  definitive  GhrOsse,  erreicht  haben,  und  keine  weitere  Zellen, 
auch  nicht  epithelartig,  an  ihnen  wahrzunehmen  sind.  Für 
die  Schaufehiadeln  der  Esperia  fand  ich  dagegen  eine  Reihe 
regelmässig  gelagerter  Kerne  (92),  je  zwei  am  Stiel  und  an 
der  Schaufel,  ohne  bei  der  Kleinheit  der  Objecte  den  Ursprung 
und  das  weitere  Schicksal  näher  TcrfDlgen  zu  können.  Auch 
bei  Sollas,  der  doch  die  Meinung  hat,  dass  jeweils  eine  Zelle 
genüge,  finden  sich,  wie  Minchin  (98)  hervorhebt,  Bilder,  wo 
mehrere  Zellen  an  den  extrem  grossen  Nadelschäften  liegen. 

Die  Knospen  von  Tethya  schienen  mir  ein  günstiges  Ob- 
ject,  um  diesen  Fragen  näher  zu  treten.  Es  muss  hier  eine 
reichliche  Neubildung  von  Nadeln  eintreten,  und  diese  Nadeln 
gehören  zu  dreierlei  Formen.  Es  kommen  vor:  1)  grosse  Sfcab- 
nadeln  des  Skelets  mit  etwas  verdicktem  Ende,  sog.  Keulen, 
Style,  die  wegen  des  mitunter  kolbig  abgesetzten  Endes  auch 
als  Tylostyle  bezeichnet  werden  könnten,  2)  kleine  sternförmige 
Fleischnadeln,  zumeist  an  der  Oberfläche  und  an  der  Wand 
der  einführenden  Lacunen,  aber  auch  sonst  im  Parenchym.  Sie 
werden  meist  als  Chiaster  bezeichnet,  sollten  aber  der  knor- 
rigen Strahlenenden  wegen  eher  Tylaster  heissen.  3)  Grössere 
Sterne  mit  massigerem  Centrum  in  der  tieferen  Rinde,  als  Sterr- 
aster,  Oxyaster,  oder  besser  als  Spheraster  bezeichnet. 

Es  gelang  mir  an  der  Küste  von  Cypern  auf  einer  Reise. 
die  ich  der  Munificenz  der  hiesigen  Akademie  der  Wissen- 
schaften verdanke,  u.  A.  auch  sehr  viele  Entwicklungsstadien  einer 
Tethya  (wahrscheinlich  spec.  lyncurium,  wie  im  übrigen  Mittel- 
meer) zu  sammeln,  und  nicht  nur  wie  bisher  sichbildende  und 
ablösende  Knospen,  sondern  auch  die  weiteren  Stadien,  deren 
Ansetzen  im  Aquarium  nicht  gelingt,  auf  der  Unterseite  von 
Uferfelsen  als  Krusten  von  einigen  Millimeter  Durchmesser  in 
grosser  Anzahl   frei   zu   linden.     £s  ist  seit  den  Mitteilungen 
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von  Dcszö  (79  u,  80)  nit-hU  niiheres  über  die  Knospeooni- 
wickliing  der  Tethyeti  bekannt  geworden;  dessen  Angaben  sind 
aber  üoch  weit  priinitiirer,  als  die  Zeit  der  Abfiissungt  wo 
schon  eine  Anzahl  der  F.  E.  Bchiilze'schen  susgazeiebneteti 
Mortograiihien  vorlag,  rechtfertigen  könnte,  so  dass  sie  äüch 
von  Minchin  (98),  der  s0D8t  eine  so  genaue  Litteraturüher- 
sicht  giebt,  wohl  absichtlich  nnd  mit  Recht  ignoriert  werden. 
Die  kleinen  wie  tlio  grossen  Sterne  solleü  in  einer  Zelle  ent- 
stehen, letztere  gleich  in  ihrer  ganzen  Grösse  in  einer  „Riesen- 
sternzelle*;  der  Kern  soll  sich  dabei  zum  Spiculüm  umwandeln! 
Abbildungen  dafür  werden  nicht  gegeben. 

Üeber  die  GesamteDtwicklnng  der  Knospen,  speziell  über 
flie  Bildung  des  Canalsjgtems  und  der  Geisselkamniern  möchte 
ich  mir  ausführlichere  Mitteilung  vorbehalten  und  an  dieser 
Stelle  nur  in  Kürze  Über  meine  Befunde  betreffs  der  Nadel- 
entsiebung  berichten. 

Am  leichterten  ist  die  Bildung  der  kleineu  Chiaster  zu 
verfolgen.  Sie  liegen  in  Masst^n  an  der  Oberfläcbe  in  einer 
Schiehtdit'ke  von  mehreren  Exemplaren  und  bilden  so  eine 
diclite  Decke  auch  an  der  Knoepenhervorwölbung.  Bei  deren 
Freiwerden  aber  winl  die  Decke  nicht  mit  her  übergenommen^ 
die  Knoii^pe  ist  keine  einfache  Sprossung,  die  alle  Gewebe  be- 
reits fertig  aus  dem  Mutterschwanini  übeniinimt  (was  gegen 
die  Auffassung  verschiedener  Autoren  schon  hier  hervorgehoben 
sein  nuig),  sondern  eine  richtige  Neubildung  aus  indifferent-eni 
Material.  Die  Nadelschicht  der  Mutter  platzt,  und  die  junge 
Knospe  ist  nackt  oder  dach  nur  sehr  spärlich  hie  und  da  an 
der  ()b*^r(l liehe  mit  einem  Ohiaster  versehen,  so  dass  alsbald 
eine  reichliche  Neubildung  derselben  stattfinden  muss.  In  der 
Tbut  sind  deren  Mutt4>rzellen  sehr  zahlreich  in  der  Knospe  zu 
sehen  und  treten  namentlich  mit  gewissen  Doppelfarbungen 
(Haeujatoxylin-Congorot,  Carniin-Anilinblau)  durch  ihre  regel- 
mfesigen  Einlagerungen  schon  liorvor.  Es  sind  kleine  (etwa 
15  ;i  im  Durchnjesser  haltende)  Elemente,  die  sich  nahe  der 
OlKrfläcbe  siininudn.  Sie  gehören,  um  der  jetzt  gangbaren 
Kint<?ilung  xu  folgen,  zu  den  differenzierten  Zellen  der  dermalen 
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Schicht;  sie  zeigen  nicht  <len  TerhäHixismäsfiig  grossen  blAseben- 
iormigen  Kern  mit  Nucleohisder  indiffereu  ten  ZelleD(  Arehaoc^tvi))! 
sondero  ein  dichtes  Chrom atin wetz,  so  dass  der  kleine  Kern  dflers 
fast  homogen  erscheint.  Ihr  Protoplaaiiia  ist  dicht  und  mit  !*dlr 
gleichmlissigen  Granulationen  überall  durchsetzt;  der  Zellleib 
ist  von  einer  deutlichen,  ziemlich  derben  Membran  uiDschlof«»eo, 
so  dass  sie  ein  blasiges,  pflanzt*ü2eUenilljnliches  Aeussitre  po- 
winnen,  naraentlieh  wenn  spitter  die  Granulationen  lieliwindefi. 
Ihre  Gestalt  ist  demzufolge  nicht  wechselnd,  sondern  kugelig 
resp.  oval  (Fig.  2^),  Des  öfteren  kann  mau  auch  die  Mutier* 
Zellen  solcher  Chiafiterbilduogsa^ellen  sehen  (Fig,  1);  nie  ^ttlld 
von  etwa  doppelter  Grösse,  ebenso  von  Körnern  irrfUlU  unil 
membranumliüHt;  hüulig  sind  Karjokinesen  in  ihnen  txx  er- 
kennen, so  dass  dem  letxten  Stiirlium  vor  Beginn  der  Kit-o^el- 
ausächeidung  eine  rege  Zellteilung  vorauszugeben  scheint* 

Die  Bildung  der  Chiaster  selbst  nmss  sehr  r^ch  erfol^*ii ; 
denn  man  sieht  fast  nur  solche  köruerei füllte  Biblungsatellen 
neben  ebenso  membranösen  mit  klarem  Plasma«  die  bereits  riniMi 
fertigen  Stern  mit  allen  Strahlen  unisebliessen  (Fig.  3)  in  bmtler 
Mischung  durcheinanderliegen.  Zwischenstadien  sind  aelteiii 
kommen  aber  bei  der  Menge  der  Bilder  doeb  zur  Erscheinung. 
Die  ersten  Andeutungen  sind  (Fig,  2)  einzelne  (^Kdiarbalkclit^j], 
meist  gan2  unsymmetrisch  nur  von  einer  Seite,  mit  dem  Krvti* 
:£ungspunkt  in  der  Nahe  des  Kerns,  Die  Granulationen  sind 
bereits  vermindert  und  schwinden  um  so  mehr,  als  Chimster- 
strablen  gebildet  werden,  bis  sebliesstich,  nach  Ausbildung  des 
Sterns,  die  gan^e  Zelle  glasig  hell  ist  und  der  Kern  wihr 
deutlieh  hervortritt  Der  Cbiaaier  charakterisirrt  sich  durch 
den  Mangel  eines  eigentlichen  Centruins«  nur  durch  d^--  7  -  ^n- 
men  treffen    der  Radjärbälkeben   selbst  ent^^tebt  ein  d; 

die  Bälkcben  sind  in  der  Mitte  nicht  «ftiirker,  aoiidorti  gleicfa- 
massig;  eher  nehmen  sie  nach  der  Peripherie  elwaa  £u  und 
können  da  leicht  geknüpft  m^iu,  tnivr  eine  etwan  höckerig» 
Obertlache  zeigen.  Es  hm0  dies  damit  zusammen,  da»  so* 
letzt  TMir  AU  der  Periphena  der  Zelle  dit^  Ki**»elauit*4rlti*iilung 
vor  sich  geht»  und  hitT  auch  noch  die  letzten  Granulalionen   im 
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PiiLSfim  ÄU  sehen  sind*  Der  Stern  spannt  alsdann  die  lct]g£»Hge 
Zelle  und  bringt  me  in  eine  mehr  un regelmässige,  polygonale 
ßestalt  (Fig.  2>"),  bis  sie  sehbVsslich  nachgiebt»  den  Stern 
freilegt  und  selbst  nnr  nocli  locker  anliegt  (Fig,  2^^")^  infolge 
dieser  JtuÄjimnienisiehung  aber  wieder  mehr  tingierlmr  geworden. 
Was  schliesslich  aus  der  BUdungszelle  wird,  ob  sie  zu  Grunde 
geht  oder  eine  gewöhnliche  Dermalzelle  wird,  ist  nicht  sicher; 
wahrscheinlich  ist  das  letzter«^.  Man  sieht  den  Sternbildungsproceaa 
an  Zellen  vor  sich  gehen,  die  ganz  an  der  Überfläche  der  Knospe 
liegen,  dicht  neben  andern,  die  gewöhnlichen  Dermalcharakter 
haben,  Kin  jirinyipieller  Gegensatz  zwischen  epithelialer  Deck- 
schicht und  Spiculaschiebt  (resp.  Chiasterschicbt)  i&t  auch  hier, 
wenigsten»  in  ditsem  Stiuliaoi,  nicht  zn  machen. 

Ausser  diesen  gewöhnlichen  Chiastem  finden  sich  im  er- 
ichsencn  Schwamm,  häutig  im  Parenchym  der  Eindenschicht, 
weniger  an  der  Oberfläche  und  an  den  Wandungen  der  Canäle 
yde  die  ebengenannten  Chiaster^  eine  andere  Kategorie  etwas 
grosserer  Chiastur,  bei  denen  auch  der  Centralkörper  ein  wenig 
mehr  ausgebüdet  ist,  Sie  haben  etwa  die  halbe  Grösse  der 
später  XU  besprechenden  Spheraster,  sind  aber  von  diesen  durch 
die  Form  (dünne  Strahlen biilkchen  und  kolbig  zunehmende, 
nicht  2ugespit7.te  Enden)  auf  allen  Phasen  deutlich  verschieden. 
Meist  haben  sie  einige  Strahlen  mehr  wie  die  gewöhnlichen 
Chiaster,  es  kommen  aber  auch  solche  mit  auffallend  wenig 
S5,  B,  nur  5  Strahlen  vor  (Fig.  4"').  Ihre  Bildung  geschieht 
in  »ihn lieh  lit^^chaflenen  nur  etwas  grösseren  Zellen,  wie  die  der 
übn'gün  Cbiaster  (Fig.  4^:  nian  hat  sieh  zu  denken,  dass  die 
vorhererwähnte  Mutterzelle  der  Skleroblasten  ihre  letzten  Tei- 
lungen unterlii^H^en  hat»  resjip,  dass  die  Kieselausscheidung  früher 
beginnt,  als  die  letv-te  Teilung  einsetzt.  Mitunter  sieht  man 
die  Teilung,  wenigstens  im  Kern,  noch  nachträglich  geschehen 
und  man  sieht  alsdann  solch  grössere  Chiasterzellen  mit  s^wei 
Kernen  (Fig,  4*^).  Üb  dies  und  die  ganze  Bildung  der  grös- 
seren Cbiasior,  die  immerhin  ziemlich  selten  sind,  ein  normales 
Verhalten  hi  oder  ob  es  sich  blos  um  eine  verfrühte  Aus- 
sch<*idung  der  Ki<*)*i4Äijbstnns£  handrlt,  vennag  ich  nicht  ?m  sagen. 
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.TeflenfftLls  erklart  sich  aus  ihrem  Torkominan  eine  grtteerc 
Variabilität  der  Chisster  in  Strahlenzahl  eto»,  wie  sie  mnch  ▼im 
Lenden feld  angegeben  wird  (Ö6),  während  Topsent  für  die 
Cbiaster  eine  ziemlich©  Constanz  behauptet  (1900),  was  tiur  filr 
deren  typische  kleinere  Form  zutrifft. 

Oanz  anders  vollzieht  sich  die  Bildung  der  fio  y\A  mal 
grösseren  Spheraster.  Sie  haben  weder  gi^netjschen  Zu^ammeii- 
hang  noch  sonst  Beziehung  zu  den  Chiasteru;  Topseat  b#» 
merkt  sehr  scharf,  dass  «pas  de  passage"  zwischen  beidtttit  mid 
schon  Deszö  behauptet,  dass  sie  selbatetündigeo  ürBpruttgi 
sind,  Iri&st  sie  aber  merkwürdigerweise  gleich  in  ihrer  gmniten 
Grösse  aus  „ liiesensternzeüen *  hervorgehen,  trotzdem  Zellen 
von  solchem  Umfang  weder  im  erwachsenen  Schwamm,  noch 
in  der  Knospe  vorkommen.  Selbst  die  eiarfcigen  Zellen  erpeichcii 
noch  nicht  die  Hälfte  des  Durchmessers  eines  Spheraster^,  Diuh 
es  auch  kleine  Spheraster  giebt,  ist  ihm  wie  es  scheint,  giiiX' 
lieh  entgangen  und  wie  m  scheint,  auch  den  nieist<^n  übrigen 
Autoren*  Lendenfeld  und  Topsent  haben  zwar  beide  eiöis 
gewi^e  Grössenvariabilität  unter  diesen  Nadeln  gefunden  (voii 
50  bis  120  ^  bei  ersterem,  von  40  jU  bis  2U  110  /i  bei  letztereraX 
was  aber  auf  individuelle  Verschiedenheiten  gdsdioben  wird; 
die  kleinen  und  kleinsten  Formen  aber,  die  in  aUen  Abstufungen 
von  grossen  an  vorhanden  sind  und  noch  an  6r58ie  unirr  diu 
kleinen  Chiaster  henmtergehen  kfinnen  (also  FonnitQ  toh  SO 
bis  nur  10 /i|  und  weniger,  finde  ich  nirgends  erwilhnt  fwlijr 
abgebildet  Immer  aber  sind  auch  diese  kleinen  und  kleimsieo 
Spherasterformen  an  Gestalt  durchaus  von  den  Chiastem  vir* 
schieden,  und  eine  Verwechslung  ist  auf  keinem  Stadium  i]i5g* 
lieh.  Immer  ist  ein  verhliltniümlissig  starkes^  mehr  oder  mtnder 
kugeliges  Centrum  entwickelt,  die  Stnihlcn  sind  viel  zahlmtcfaer, 
als  bei  den  Chiastem  und  sind  im  Gegensatz  zu  ditseii  tmck 
der  Peripherie  zu  Terjüngt  resp.  zugt*i*pitzt,  nm^li  *ler  Hüte  za 
verdickt,  m  dasw  sie  oft  unmerklich  ins  Centrum  Dbei)g«||tii. 
Schon  die  kleinsten  Spheraater  zeigen  deutlieh  diMe  dtumkls- 
ristfeehe  Pomi  (Fig.  7  u.  11). 

Wie  geht  nun  deren  Entslehittig  vor  sieh?     Dip  «ur  Ab- 
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l(>siiii|r  reifen  Knospen  enthaltai  gowotmlich  schon  eine  be- 
scbnlnkte  Anzahl  ganz  fertiger^  grosser  Sphera«ter»  ilnneheu 
lüiäSf^n  sich  eine  Reibt!  von  Bildungsstadieii  wahrnehmen.  Noch 
zahirt^icher  sind  sie  aber  7M  sehen,  wenn  die  Hervorwölbung 
der  Knospe  sin  der  Mutter  erst  beginnt,  und  «ich  das  niütter* 
liehe  Gewebe  zur  Ausprägung  der  Knospen elemente  erst  an- 
schickt f wovon  an  anderer  Stelle  nach  zu  berichten  Rein  wird), 
l>nnn  finden  sieb  unter  den  gTo*;s^n  und  kleineren  Spherasteni 
der  Binde,  die  hier  eitle  Lage  bilden,  und  auf  die  die  Grössen- 
angal>en  der  Autoren  [lassen,  im  Mark  grosse  Mengen  kleiner 
und  klein  st  Df  SpberuÄter  in  allen  Abstufungen  hh  zu  5/i,  und 
bei  weiterem  Buchen  entdeckt  man  auch  ihre  Bildungszellen 
und  sieht  solche  mehrzackigeo  Gebilde  noch  innerhalb  von 
Zellen  liegen* 

Auch  die  Zellen,  die  hier  die  Bildung  besorgen,  sind  anderer 
Art  als  bei  den  Cbiastern;  sie  sind  nach  Plasma-  und  Kernstructur 
als  undifferenzierte  Elemente  (Arcliäocyten  ähnlich)  anzusprechen, 
besitzen  einen  Nucleolus  im  bliischen förmigen  Kern,  ihr  Plasma- 
leib ist  nicht  scharf  conturiert,  gewiss  nicht  von  einer  Membran 
umgeben*  Die  erste  Anlage  des  Concrements  scheint  innerhalb 
einer  Vacuole  zu  erfolgen  und  ist  kugelig  (Fig*  ^  u*  31),  dann 
sieht  man  mehrere  (zwei,  drei)  Zacken  davon  ausgehen.  Gar 
nicht  selten  aber  sind  typische,  vierstrahlige  Nadelformen  inner- 
halb einer  Zelle  «u  sehen,  richtige  Tetractin©  oder  Kalthroj>s- 
nadeln,  nur  dass  die  Stnihl«n  rvaturgeniäiss  recht  kurz  im  Ver- 
hältnis zu  ihrem  Vereinigungscentrum  sind  (Fig*  6).  Es  sind 
dies  Stadien,  die  durchaus  an  die  Bilder  und  Angaben  erinnern, 
die  F*  E.  Schulze  für  Plakina  und  Corticium«  also  für  typische 
Tetractinelliden,    Über   die    Anlage   der  Nadeln   gebracht    hat. 

m  u.  niÄ 

Wie  sind  nun  aber  die  kleinen  Sterneheo  mit  mehr  aU 
vier,  ja  vielen  Zacken,  mit  ditw^ti  Tetractinen  in  Beziehung  zu 
bringen V  Ks  könnte  scheinen,  als  bestünde  gar  keine  solche, 
da  sich  niitunt<*r  Kchon  ein  n^^iir  frühes  Stadium  in  einer  Zelle 
kugelig  mit  kleinen  Zacken  darstellt  (Fig.  7\  so  dass  nachher 
ar   ein   Weiterwachwen    in  gleichem  Sinne  %u    erfolgen   hätte, 
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und   die  Tetractine  (Fig.  6  bis  lÜ)  seitab  stehende  Bildungfir 
wtiren.     Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.     Die  kleinen  Stemisi#r 
zeigen   nämlich    zwei    und  dann   mehr  Kerne    re^p,  Zellen    no 
ihren  Strahlen    anliegen.     In  mehreren  Fällen  kann  man  sehr 
gut  erkennen,    dass  sich   zwei  Tetrastermutterzelleo    mit 
ihren  Nadeln  zusammenleget],  und  dann  die  Teiriiclioe 
jielbst    verschmelzen*     Hierbei    kommt«    da  ja    die  Sbralüeii 
nur  kui'i,   sind,   eiu    ziemlich    massigen  Gebilde   mit  Anniilie»md 
kugeligem   *>ntmm    und    8   kleinen   Strablen    zu   Stande,    der 
Ausgangspunkt   für  das   weitere  Spberasterwacbsium 
(Fig.   11).     Man   kann    üften^  die  beiden  Tetractine    noch    UnU 
wmise  getrennt,    teilweise   mit   ihren  Kiesellagero  rerficbnioheii 
beobachten  (Fig.  8,  9,  10);    namentlich  deutlich   werden   diaie 
Bilder,    wenn   die  lieiden  Zellen   mit    ihren  Urirtgebilden    nicht 
direkt  untereinander,  sondern  schräg  ins  Gesichtsfeld  xy  liegi^n 
kommen   (Fig.  33)   und    ferner  dann,    wenn   ein  Tetractin    im 
Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Verhalten,  wo  beide  auf  gletchtscn 
GrössenstaJiura   zu  einander  geschmolzen  werden,   dem  imdrro 
in  der  Entwicklung  schon  etwas  voraus  ist. 

Das  Resultat  der  Verschmekung  bildet  äozuBagen  den  form* 
bestimmenden  Ausgangspunkt*  Weitere  richtige  Tetmeibe 
scheinen  mir  jetzt  nicht  mehr  dazu  zu  kommen,  sondern  jetet 
nur  eine  Vergrössemng  durch  Auflagerung  von  neuen  Kieiätel- 
schichten  zu  erfolgen,  die  von  einer  Anzahl  BildungiOötlen  be- 
sorgt winJ.  üb  letztere  durch  Teilung  der  beiden  ersten  ent- 
stehen, oder  öich  durch  lltn/ukonimen  neuer  Kleniente  aim  ima 
Purenchyni  recrutiereo,  ist  die  Frage,  Eis  seheint  das  let:^t(!re 
der  Fall  zu  sein»  da  man  kaum  und  nur  hei  grossen  Sphe rattern 
in  df^n  letzten  Htadien  Karyokine»en  stiebt,  dag**gi*n  jetxt  titid 
spater  viele  Bilder,  wo  deutlich  Zellen  vom  Cliaridttcr  der 
Spicukbilduer  tim  dem  PimMiclnni  an  da«i  be^dehende  Kicd(d^ 
gtbiide  hinwandern.  Man  sieht  solche  JCellen  van  uiiregel* 
mteiger  Form,  ziemlich  kleinetn  Plasmakörper  (etwa  liilb  io 
gro»^  wie  die  emti$ii  Bildungszelten)  mit  regelmSttigeii  Gnuio^ 
latioiseti  bei  einiger  Aufmerksamkeit  fast  an  jedem  unauagi^ 
waekibenen  Spherat^ter  in  grtmerer  oder  geringerer  Zahl  (Fig.  1 1 


I 


fK  Mtum:  Vther  die  Kic»eJ(iebUde  btt  Spott^ierK 


561 


bis  17).  Sie  liegen  an  verschiedenen  Stellen,  bald  mehr  am 
kugeligen  Centrum  ang*^büuft,  hM  sich  deutlicli  den  Strahlen 
anächmiegend  und  diese  emhüllend,  bald  um  den  Grund  der 
Strahlen  Iicnirji^ehogt'n.  Das  Gr<i8seiiwac!iBt«m  betrifft  dem- 
entsprechend bald  mehr  den  centralen  Körper^  bald  mehr  die 
Strahlen  und  zwar  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  ab> 
wechselnd,  so  dass  die  daraus  resultierenden  Spherasterbilder, 
die  im  I^auf  der  Entwicklung  auftreten,  ziemlich  verschieden 
isind  und  manebmal  mehr  als  Oxyaster,  wenn  die  spitzen»  breit- 
baaigen  Strahlen  überwiegen  (Fig.  1»^K  darnach  wieder  al» 
Spheraster  (Fig;  KIK  vorher  beinahe  ak  SterrastcT  (Fig.  12) 
bezeichnet  werrlen  konnten.  Die  letzten  Phasen  scheinen  sich 
mit  starker  Auspriigung  und  Verlängerung  der  Strahlen  zu 
befassen;  ein  Strahl  besitzt  dann  etwa  die  Länge  des  Durch- 
raessers  des  Oentralkorper^^,  so  dass  voni  fiesamtdurchmesser 
nur  Va  ^^1^  das  Cent runi,  */a  auf  die  Strahlen  kommt  (Fig,  17). 
Die  Biidungszellen  liegen  dann  fast  sämtlich  an  den 
Strahlen  ^Ibst.  Hierfür  wie  filr  die  Darstellung  der  Sklero- 
blatten  überhaupt  erhült  man  recht  instructive  Bilder  bei  vor* 
sichtiger  Auflüsnng  des  Kieselskelets  am  ganzen  Stück  durch 
Einwirkung  von  Fluor wasserstoffaaure,  ein  Verfahren,  das  such 
sonst  7Mf  Erlarxgung  von  Serien^chnitten  unerlitsslich  ist.  Es 
verdif'ut  Hervorbt^bnng,  da^g  die  mit  SubUmata!kohol*Eise*isig, 
Suhlinmtalkohol,  überhaupt  alle  mit  Sublimat  behandelten  Stücke 
sich  hierlllr  viel  günstiger  ermesetii  als  die  mit  Alkohol»  mit 
Pikringemischen  etc.  behandelten,  wo  stets  das  Gewebe  unter 
der  FluoTWaaaerstoffsäure  mitlitt.  Dagegen  ergaben  die  mit 
Sublimat  etc.  erhärteten  Exemplare  bei  vorsichtiger  Einwirkung 
(1 — 2**/o  Ii>sung  von  Fl  H  in  Wasser  4^5  Tage  lang  in  paraf- 
finiert-en  testschli^ 'äsenden  Glasdoijien)  histologisch  noch  durclnuLs 
tttdi>IWe  Bilder»  an  denen  sogar  das  Erkennen  von  Karyokinesen, 
das  ja  bei  Schwämmen  überhaupt  nicht  leicht  gelingt,  noch  gut 
möglich  war.  Man  steht  an  Stelle  der  Spheraster  ihre  *  Schatten ', 
(Fig.  18  u.  19),  und  kann  dann  gerade  an  solchen  leichten 
Stellen,  während  sonst  durcli  Kleinheit  der  Zellen  der  Schnitt 
leicht  tu  dick   erscheint,    die  Zellen    ohne  Verwechselung  mit 
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drüber-  und  drunterliegeödeü  Elementen  gut  studieren  ojid  die^ 
Bildungsz^Ueti  viel  besser  aehen,  als  zwischen  deo  Gruben  tmjflj 
Spitzen  deg  intacten  Sphera^ters.  An  den  ilortigen  Stadien  iM 
der  organische  Maotel  öfters  an  den  Stellen,  wo  Strablen  ab* 
geben  durchbrochen  (Fig.  18),  so  da&s  die  Stralüeu  fn^i  hürmiti- 
ragen;  an  andern  St«lJen  aber  überziehen  die  BildungiBzeilei]  die 
Strahlen  bis  zum  fipitzcn  Ende.  Gerade  solche  langge8tr«»cktce 
spindelförmigen  Elemente  schmiegen  sich  dem  Stnihl  in  gaoaEer 
Lange  an.  Wenn  die  Strahlen  und  auch  der  Centralkurp« 
der  Zellen  schliesslich  entbehren,  so  ist  nach  vielen  Bildern 
iimöboider  Skleroblasten  anzunehmen,  da^  sie  nicht  zu  Gronde 
gehen,  sondern  wieder  ins  Gewebe  xurtiekwandern. 

Was  die  Entstehung  der  Ein^trabler  (Style)  betrtfilt»  m  geht 
sie  auch  im  erwachsenen  Schwamm  noch  beständig  vor  sich,  wie 
schon  daraus  ersichtlich  ist,  daas  sich  Stabnadebi  jeder  Orftve 
und  Dicke  dort  finden  können  (Fig.  2G,  27,  28);  aber  di» 
kleinen  Formen  sind  doch  immer  nur  in  Tersebwitiflet»dir 
Minderzahl  vorhanden.  Die  Bildung  kann  daher  am  bedien  tu 
Nadeln  der  Knospe  studiert  werden  (Fig,  251,  wo  nach  dem  Ftsi- 
setzen  eine  sehr  reichliche  Ausscheidung  zur  Eniielutig  iler 
radiüren  Skelethündel  stattündet,  teilweise  auch  in  ganz  frOh^m 
Stadien,  wenn  das  Mnttergewebe  sich  zur  K nospenbilduJig 
anschickt. 

Die  Zellen,  in  denen  die  Stabnadeln  gebildet  wi^rdeo^ 
sind  bedeutend  grösser  als  die  MutterxeUen  der  Spheraatrr^ 
gehiiren  aber  sonst  nach  Plasma  und  Kf*n»e  zur  gleichen  K»- 
tegorie  der  , undifferenzierten*  Zellen  de«  Parenchjms  (Fig.  20 
bis  22).  Die  Kornelung  ist  hier  eine  Hohr  ungleiche,  Niwohl 
was  die  Grösse  der  einzelnen  Kömer  ak,  was  ihre  Vert»»ilmig 
betrifft:  oft  sieht  man  die  Granulationen  in  mehreren  wohl-» 
abgegrenzten  kugeligen  Aggregattm  vermehrt  angehäuft  ( Fig, 2üX 
in  andeni  Fallen  sind  sie  diffus  verteilt.    Es  treten  dai  * 

lieh  auch  mtdirere  Kiej^elconcreniente  gleicbiieitig  mn 
i]iif^«iiiand#r  von  ungleicher  Grösse,  alle  von  mehr  oder  mindtr 
kantiger  Porni.     VAmm   extremen  Fall   »Ullt    Fig.  21    dar,    wo 
dit^  Kic»M  lanhiUifutig  bcsondynt  reichlich  i?«!,  vielleicht  t^b^ffifall» 
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zu  früh  eingetreten  ist,  ehe  die  Matterzelle  ihre  letzten  Tei- 
lungen geiimcht  bat.  Dass  es  sich  bei  diesen  Bildern  nicht 
um  Kuöstprodukte,  hervorgerulen  durch  Schnittfüll  rung  oder 
Ki'agentien  himdelt,  brauche  ich  wohl  nicht  zu  betonen.  Nor- 
malerweise tinden  sich  weniger  Uoncremeote  (Fig.  22),  die 
sehr  bald  noch  inrierhalb  der  Zelle  zu  einem  kleinen  Stäbeheti 
verschmelzen  (Fig.  23).  Bald  darauf  zeigen  äich  an  dem  Stäb- 
ehen, nuch  ehe  es  sehr  viel  weiter  gewachsen  ist,  mehrere 
Bildungssiellen.  Es  ist  dies  ein  von  den  gewöhnlichen  Mo- 
uaxunien  abweichendes  Verhalten;  aber  in  deren  Fall  bleibt 
e*  auch  bei  einer  Zelle  und  bei  einer  beschränkten  Lange 
der  Nadel,  während  hier  die  Stabnadeln  verhäifcnismässig  gigan- 
tische Proportionen  erreichen  und  sich  deswegen  schon  früh 
mit  einem  epithelialen  Belag  zur  Kieselausscheidung  versehen. 
An  sehr  vielen  der  jungen  Nadelbündel  sieht  man  an  den 
einzelnen  Stabnadeln  solche  epithelartig  angeordneten  Zellen, 
die  nicht  in  verwechseln  sind  mit  amöboiden  und  faserigen 
Zellen,  die  die  Gesanmitbündeln  sonst  begleiten.  Am  besten 
und  unzweideutigsten  werden  auch  hier  die  Bilder  nach  Auf- 
lösung der  Kieselsubstanz  durch  Fluorwasserstoif,  wo  dann  an 
Stelle  der  grossen  Nadeln  lange  hohle  Röhren  zurückbleiben* 
Sie  zeigen  deutlich  die  organische  Bekleidung,  die  mit  ver- 
schiedenen Färbeniitteln  eine  leichte  Tinction  »ulasst  (Fig.  29 
und  30),  Auf  diesem  organischen  «Rock*  sieht  man  dann 
di<^  Bildungszellen  in  Strängen  angeordnet  liegen,  kenntlich 
an  der  Körnelung,  der  Plasmatinction  und  Kernsiructur,  ge- 
wöhnlich von  geringerer  Grösse  als  die  ersten  Bildungszellen. 
In  manchen  Fallen  sind  die  einzelnen  Zellen  deutlich  getrennt 
zu  sehen,  der  Belag  macht  alsdann  den  Eindruck  eines  Pflaster- 
epithels (Fig.  29);  in  anderen  Fällen  sind  die  Zellgrenzen  ver- 
wischt* und  es  erscbeint  ein  Syncytium  von  Zellen  (Fig.  30) 
mit  mehreren  Kernten  vorhanden,  das  die  Kieselausscheidung 
auf  grosse  Strecken  hin  besorgt,  im  Gegensatz  zum  localisierten 
und  so  XU  sagen  individualisiertem  Verhalten  der  Zellen  bei  den 
Spherastem*  Noch  an  sehr  grossen  Nadeln  sind  solche  Bil- 
duugslager  zu  finden,  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  wo  sie  ganz 
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aufboren*     D««s  die  Zellen    riAcIi   getlumic.  ^x^. 
ins  Oewebe  waiidem,  dalli r  kcmnU^  ich  bei  dif^et 
kein«  Bilder  aufKnd^n,  itti  Oe^aletj  scbetaea  Ä  vil 
Fall  zu  colkbiefün  und  ein^iig^faeQ. 


Es  hiS!4eii  dcb  almi   fflr  tljt^   Kntgii*hu&g 
Nftdelij  der  Tethya  folgende   ThatBaebeo  tun 

L  Alle  Nadelt)  eotsUibeii  ^uen$t  ia  eitier! 
doch  nur  bei  einer  Kategorie^  den  ühiastcnit  ga 
b«i  aUact   andern  koimmea  wmkmm  gJnHun  ^niii 
xar  definitiTeti  Formaiiipfigttng  dasn^ 

2,  Dia  kkMiaiweheidBiiden  Zellen  sbid  aftl 
didit  «rfttlll«  die  mit.  f*nk|]rechetider  AI 
aubüia&E  aufgebraucbt  werden.     Der  aratea  Ai] 
S^llt^ilung^n  voraus. 

3*  Bei   den   Chiastem»    för    di©    eioe    Zellii 
differenzierte    Elemente    de«    Farenchi-nis    die    Ad 
bei   den  iSpherasteru   und   bei   den    Stubtiadeln    uoffil 
Zellen  mit  bläschentannigem  Kern  und   Nucleolus, 

4.  Die  später   dazu    komnienden    BilduaiMia^l 
teilweise   durch   Teilung   der   ersten,    ^rOsstüöteifl 
neu   aus   dein    Parenchjnu   dazugekonjinenen    Ktemoi 
leiten.     Ebenso   kennen    Zellen    nach    g^eschehener 
Scheidung  ins  Parenchym  zurückwandern, 

ö.  Die  Bildung  des  Sphera^ter  geschieht   dt 
zung  mehrerer  (wahrscheinlich  zweier)  kleinen  T€ 
Ausbildung  dieser  Grundform  geschieht    das   W« 
durch  Autlagerungen» 

6,  Die  Bildung  der  Stabnadeln  erfolg    ^^f 
zung  kleinster  unregelmiLssiger  Concremente  xy  ^{J 
noch    innerhalb   einer   Zelle.      Das   Weiter x'. 
durch   Apposition ,    die    von    epithelartig 
Zellen  ausgeht. 

FUr  die  Beurteilung  der  Nadeln  ergehen    siel 
mittelbare  Folgerungen. 
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rklicbe  Mikroskleren  (Fleis^hnadeln)  sind  nur  die  eine 
▼erbrauchenden  Chiaster;  die  Sphera^^ter  dürfen  trotx 
Farm  nicht  als  Fleischnadeln  aufgefasst  werden*  Sie 
ach^n,  wie  die  Stabnadeln  viele  Zellen  zu  ihrer  Bildung, 
SS  dies  hier  ein  prinzipieller,  nicht  durch  Cfrö^e  bedingter 
chied  ist^  3:eigt  sich  schon  darin ,  dass  kleine  Spheraster, 
e    ausgebildeten    Üb  laste  r    an   OröBse    nicht    Übertreffen, 

viele  Zellen  besitzen,  während  um  gekehrt  noch  die  auf- 
weise grossen  Chiaster  innerhalb  einer  einzigen  Zelle  vor- 
H  Auch  können  die  Spheraster  nicht  durch  Verse  bui  eh  ung 
inCliiaster  entstanden  gedacht,  also  einer  Vielheit  von 
> Skleren  nicht  gleichgesetzt  werden;  denn  es  sind  auch 
artige  Zellen,  die  die  Mikroskleren  als  die  die  Makro- 
i  hervorbringen*  Wie  Evans  bei  Spongilla  gezeigt  hat 
itstehen  die  kleinen  Fleischnadeln  in  differenzierten  Zellen 
^eren  Schicht,  die  Stabnadeln  in  indifferenten.    Dasselbe 

Kder  Fall;  die  Chiastar  erscheinen  in  Zellen  mit  Kem- 
:,  die  Stabnadeln  in  indifferenten,  araöboidähnlichen 
scyten,  die  im  Kern  und  Plasma  noch  den  Charakter 
izelle  tragen,  und  die  äpheraster  folgen  hierin 
den  Chiastern,  sondern  den  Stabnadeln. 
[ftn  kann  sie  als  verschmolzene  Tetractine  be- 
aen,  deren  Anfänge  ähnlich  waren,  wie  bei  den 
tinen  der  Plakiniden,  und  der  typischen  Tetraxonier,  die 
lachher  in  die  Breite  wuchsen,  statt  durch  Ausziehung 
i^eraflieliing  der  Strahlen  t 

Ür  die  Beurteilung  der  Stellung  der  Tethjaden  und  den 
menhang  der  groi^sen  Schwammgruppen  lassen  sich  daraus 
^  Schlüsse  ziehen.  Die  Monaxonier,  denen  sie  angehören, 
sich  bekanntlich  in  die  Unterordnungen  der  Hadromerioa 
Una  i.  w.  S.)  und  Cornacuspongia  (Monaxonida  s.  str., 
ondrina  i*  w,  S,)*  Zu  der  ersten  Gruppe,  bei  denen  die 
ladeln  in  Radiärbüscheln  stehen,  nicht  durch  Spongin 
izzUge  angeordnet  sind,  gehören  die  Tethyaden.  Man 
ese  Gruppe^  die  sich  auch  durch  den  radiären  Bau  des 
Jrpers  in  einen  Gegensatz  zum  Gros  der  Monaxonida,  den 
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Comacuspongien  stellt,  und  dadurch  wie  durch  das  Vorhaodi*ii- 
a^in  einer  Rinde,  sowie  in  manch  andern  Charakteren  den 
Tetractinelliden  nähert,  als  diejenige  bemchnet,  die  die  Ah- 
stamraung  der  Mgnaxonier  an  den  Tetmioniem  &m  ehestes 
documentiere.  Die  grossen  Stabuadetn  sollten  durch  iiediio» 
tion  voE  yierstrahlenii  speziell  der  grossen  Triaene  entstaiidett 
sein,  deren  einer  Strahl  ja  extrem  ausgezogen  ist,  wähnend 
die  drei  andern  kurze  Zapfen  darstellen  können,  txerade  di« 
Keulennadeln  der  Clavulina  sollten  den  üebergang  zeige»,  tuiui 
hat  aber  bisher  vergeblich  im  keulenartig  verdickten  Ende 
nach  einem  Rest  der  Vierstrahligkeit  ^  etwa  in  Form  ein« 
Axenkrenzes  im  Centralfaden  gesucht,  Es  kannte  dahiT  ttueh 
die  Ansicht  bestehen,  da.^  die  Vierstrahler,  speziell  die  groMiA 
Triaene  durch  Gabelung  des  ungleichen  Endes  eines  Monacliit* 
entstanden  seien.  Bei  den  grossen  Stabnadeln  sind  hier  im 
Tethj  a  allerdings  ebensowenig  Andeutungen  der  Vienttrahli^kiifc 
tu  erkennen,  auch  in  der  Entwicklung  nicht,  trotz  bftaoiid«nfll 
Sueben;  dagegen  vai  hervorzuheben,  dass  sieb  vierstrakligt 
Nadeln  bei  der  Spherasterbildung  regelmässig  2eig«iL 
Damit  sind  die  gesuchten  Vierstrahler  bei  den  Mona* 
xonier,  wenn  auch  an  anderer  Stelle,  doch  wirklich  aufge- 
funden, und  thatsächliche  Beweise  fdr  den  Zusammenhang  der 
Tetractinelliden  und  Monactinelliden  geliefert. 
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88.   Sollas.     Report  on  tb«  T*rtrk/jtijM:ijÄda,    CbaJJ.  JH^p.  ^i^. 

90.   Maat.    Ueber  die  Es t vickl  uxig  a**  c  üsr wai^^ini'A  waubjuu* .   Z«-j w. «. / 
£  viM.  TxjoL    Hd.  d'i. 

92. Die  Metam^/rpbote  tox:  üiHperia  >/r«s/cJ.    MAma^i}   T/jfA.  otat 

KeapeL    Bd.  10. 

96.  Lendecf^Id.     Ine  CiaruüjiA   ^u*sr  Acria     Kv^a  A<^     A*.h.    '..*;' 
Leop.  Car>L  Axaö.     Kaji*:.    bc    <^V      i:ir««j!fu*is*<rL  VfX 

1900.   T o p  •  e  X 1.   gy.g-jrA  «^irt  c«:  >  ,nsj.*j*       .'    J£ *.itii;A«.niJti*   JaMu vu*^'  * i «*. 
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$08        &Umi§  der  maih.*phfi.  (Xüi$e  tom  h  T)e$em^r  1900. 


TfcfcklirMftrmig, 

SAmfliebe  Figuren  mit  iiiuiMÜbne  tob  S1«-84  «ind  mH  gieutar 
VecgrOtienmg  (700:1)  geneluMt 


^.  L    Dr«i  Xuttondlen  Ton  OhiasterbUdmigiBeU«!,  In  siüi  ^ 

Kaiyokifi6Mtoi. 
Fig.  2.    Tier  einielne  CldaiterbildimgnaUeit  (a  noch  oiiae 

tdieidiiiig;  in  den  andern  lelitem  nm  den  Kern 

begäinend). 
Fig.  S.    Melixere  CSdailer  mit  ihren  ffildnngnellen  im  Oewebe,  I  äKe 

dn&cMe  FornJk,  n  und  IH  mit  knorrigen  Enden,  die  ZeUa  span- 
nend, IV  die  Zelle  nur  mehr  anliegend. 
Fig.  4.    AntnahmeweiBe  groese  Ghiatter,  I  noch  nnvoUendet  in  der  Bü- 

dnngnelle,  II  mit  ti^en  Strahlen  und  iwei  Ketnen,  HI  mit  aar  ftaf 

Stnhlen. 
Fig.  5.    Vier  Zellen,  die  die  erste  Entstehung  der  Spheraster  zeigen. 
Fig.  6.    Zwei  Zellen  mit  dem  Tetractinstadium  des  Spherasters  (Tench. 

Einstellung  der  Nadel). 
Fig.  7.     Zelle  mit  etwas  grösserem  Spheraster. 

Fig.  8,  9,  10.  Drei  verschiedene  Bilder  von  je  zwei  sich  zur  Verschmel- 
zung anschickenden  Tetractinen. 

Fig.  11.    Der  daraus  resultierende  Spheraster  mit  2  anliegenden  Zellen. 

Fig.  12,  13,  14.  Weiteres  Wachstum  mit  dazukommenden  Parenchymzellen. 

Fig.  15.    Wachstum  hesonders  an  den  Strahlen. 

Fig.  16.    Wachstum  darauf  besonders  am  Centrum. 

Fig.  17.     Kurz  vor  der  Spheraster  endgiltigen  Ausbildung. 

Fig.  18  u.  19.  «Schatten*  von  Spherastem  nach  Auflösung  durch  Fluor- 
wasserstoff mit  den  anliegenden  Bildungszellen. 

Fig.  20.    Amöboide  Mutterzelle  einer  Stabnadelbildungszelle. 

Fig.  21.  Anormalgrosser  Skleroblast  mit  zahlreichen,  kleinen  Kiesel- 
concrementen. 

Fig.  22.  Drei  normale  Skleroblasten  von  Stabnadeln  mit  wenigen,  inun^ 
mehr  sich  zusammenschliessenden  Concrementen. 
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Fig.  28.    Erste  Anlage  des  eigentlichen  Stäbchens  innerhalb  einer  Zelle. 
Fig.  24.    Weiterwachstum  mit  mehreren  Zellen. 
Fig.  25.    Stabnadel  der  Knospe  und 

Fig.  26,  27,  28.  Stabnadelstücke  des  Erwachsenen  mit  gleicher  Ver- 
grösserung. 

Fig.  29  u.  SO.  Stücke  vou  Stabnadeln  im  eben  angesetzten  Schwämm- 
chen  nach  Eieselauflösung  durch  Fluor;  in  29  epithelialer,  in  80 
mehr  sjncytialer  Zellenbelag. 

Fig.  81  u.  32.  Sehr  starke  Vergrösserung  zweier  Skleroblasten  mit  der 
ersten  Anlage  des  Goncrements  innerhalb  einer  Vacuole,  um  die  sich 
die  Körner  sammeln. 

Fig.  83.  Zwei  Tetraster  mit  ihren  Zellen,  die  sich  zur  Spherasterbildung 
aneinanderlegen,  bei  starker  Vergrösserung,  die  Mittelteile  sind  be- 
reits verschmolzen. 

Fig.  34.  Einige  später  auflagernde  Zellen  an  den  Spherastem  bei  sehr 
starker  Vergrösserung. 


571 


Namen -Register. 


V.  Baeyer  Adolf  1.  195. 
Beltrami  Eagenio  (Nekrolog)    345. 
Blümke  Adolf   101. 
BütechU  Otto  (Wahl)   49. 
Bunsen  Robert  (Nekrolog)   359. 

Cranz  C.    1. 

Doflein  Franz    121.  125. 
Dyck  Walter   391. 

Ebert  Hermann    107.  435.  511. 

Finsterwalder  Sebastian    101.    149.  533. 
Frankland  Edward    (Nekrolog)   378. 
Freitag  Hugo   86. 
Friedel  Charles  (Nekrolog)    369. 

Göttler  Johann    165. 

Günther  Siegmund  (Wahl)   489. 

Hankel  Wilhelm  Gottlieb  (Nekrolog)   348. 

V.  Hauer  Franz  (Nekrolog)   877. 

Heinrich  Georg   35. 

Hertwig  Richard    33.  491. 

Hess  Hans    101. 

His  Wühelm  (Wahl)   490. 

Hoffmann  Berthold    107. 

Kelly  Agnes    187. 
Enorr  Eduard    108. 
Koch  E.  R.    1. 
Koenigs  Wilhelm    108. 
Korn  Arthur   ^35. 
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Lie  Sophns  (Nekrolog)  889. 

LjüdemaDn  Ferdiuünd    493» 

V.  Lommel  Eugea  (Nekrolog)   321. 

Maae  Otto    563. 

Marsh  Othnid  Charles  (Nekrolog)   S94. 

V.  Miller  Wilhelm  {Nekrolog)    316* 

Poiucarti  Heiin  (Wahl)   490, 
Priögaheim  Alfred   37.  209.  468.  &4L 

Bammeläberg  Karl  Friedrich  (Nekrolog)    S8ß, 
Hauke  Joliannea    101. 
Röntgen  Wilhelni  Konrad  (Wahl)   4.  480. 
Kotbpleiz  August    S. 

Schick  Josef  249, 
Btok  Otto  iWahlJ    490. 

T.  Voit  Carl  316.  S34.  346,  348.  353.  369,  369. 
373.  377.  384.  388, 


^     de  Trieü  Hugo  (Wahl)   4m 


▼.  Weber  Eduard  878.  898. 

Weinschenk  Emgt    148. 
Wiedemann  Gustav  (Nekrolog)   863. 
Wolf  Max    147.  197. 


V.  Zittel  Karl  Alfred   301.  489. 
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Sach- Register. 


Abbildung,  conforine,  der  Halbebene  auf  ein  Flächenstück    165. 
Ammoniten,  jurassische,  Deformationen  durch  Drucksuturen   3. 
Ansprache  des  Präsidenten   301. 
Autoxydation    196. 

Befruchtung,  Bedeutung  derselben  bei  Protozoen   38. 

Caro'sches  Reagens  auf  Eetone    1. 

Conchit    187. 

Crustaceen,  dekapode,  aus  der  bayrischen  Staatssammlung    125. 

Druckschriften,  eingelaufene    1.  25. 

Funktionen,  automorphe   493. 
Funktionen,  periodische   541. 

Gewehrlauf,  Vibration  während  des  Durchgangs  des  Geschosses    1. 
Graphitlagerstätten    148. 

Hintereisfemer   101. 

Höhenkarten  aus  Ballonaufnahmen    149. 

Isogonalcentrik  und  Invariantentheorie    249. 

Kettenbrüche,  periodische   463. 

Liniencomplexe  und  Systeme  PfaflTscher  Gleichungen   393. 
Luft,  flüssige    107. 

Magnetisches  Verhalten  von  Alcoholen    35. 

Magnetische   Susceptibiütät    organischer   Substanzen    der   aromatischen 

Reihe    36. 
Mittelmoränen,  innere  Struktur  derselben   538. 
Mittelwerthsatz,  zweiter,  für  endliche  Summen  und  Integrale   209. 


574  AkA^JBi^tfMr. 

Vdoologe  S16.  824.  84&  348.  868.  859.  869.  878.  877.  894.  t06L 


Pfikffselie  Syitane,  Rediisizbark«it  d«nelb«&  aof  eine  gageh<a<  Ud 

Termen  278. 
Pl^aden,  AuMimebel  dendban  147. 
Potensrellieii,  Teili«lt«ii  dMMlb«i&  «nf  dem  Pol«iiitoiiie  17. 

gehftdeldefonnitftteii  ms  den  QakmSMmu  f!Mi  Aiieott  «ad 

bei  Lünft  101. 
8eeq>iegttlediwAiikiiiigeB,  pariodiidie,  «n  Steisbectir  See  48i^ 
Semidefioitiver  Fall  in  der  üieorie  der  Maidaw  «ed  IGniaMk  t 
Spongien,  Sntstekimg  und  WachtOiiiBi  der  KieidigeMlde 
SfiMwenedbmbbe  ms  Oolombien  121. 

TranbensadDer,  Derifaie  denetben   108. 

WaUeii  489. 

Zerftreiin]igeTenii(lge&,  elektriscfaei,  in  den  oberen  SclddileR  der 

•l^ilce  61L 
Zodiakalliehi,  Beetimmnng  der  Lage  deeeelben  187. 


Verzeichnis  der  eingelaufenen  DruclLseliriften 

Januar  bis  Juni  1900. 


Di«  TerebrliehMi  OMellsehAfton  und  Institat«,  mit  walehen  unsere  Akademie  io 
TaneeliTerkehr  steht,  werden  gebeten,  naeJutehendea  Versefohniae  sugleieh  als  Empfling»- 
beetitigong  sa  betraehten. 


Von  folgenden  GeseUsohaften  nnd  Instituten: 

Historkche  Oesellschaft  des  Kantons  Aargau  in  Äarau: 
Argovia.    Bd.  28.     1900.    8<>. 

Boyal  Society  of  South- Äustraiia  in  Adelaide: 
Traniactions.    VoL  XXUI.  pari  1.  2.     1899.    8*. 
Memoira.    Vol.  I,  pari  1.     1899.    49, 

Sikdslaviscke  Akademie  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Rad.  Vol.  140.  141.     1899.    8«. 

Monamenta  historico-jaridica  Slav.  merid.     Vol.  VII,  1.     1899.    8^. 
Ant.  Radic,  Zbornik  za  narodni  iivot.     Bd.  IV,  2.     1899.    8^. 
Milivoj  Srepel,  Qracta  za  povjest  Eiii^evnosti  hr?atake  Kniga  2.   1899.  8^^. 
P.  BadmaD,  Bjetnik  hnratskoga  ili  srpskoga  jezika  Svezak  19.    1899.   4^ 

Kgl,  kroat.'Slavon, -dalmatinisches  Landesarchiv  in  Agram: 
Vjestnik.    Bd.  II,  1.  2.    1900.    4». 

Kroatische  archäologische  Oesellschaft  in  Agram: 
Vjestnik.    N.  S.  Sveaka  IV.    1899/1900.    4» 

Societi  des  Antiquair  es  de  Picardie  in  Amiens: 
Bulletin.    Ann^e  1898  trimestre  1—4.     1899,  1.     1898—99.    B9, 

Observatoire  national  d^Athbnes: 
Annales.    Tom.  II.     1900.    40. 

Historischer  Verein  für  Schwaben  und  Neuburg  in  Augsburg: 
ZeiUchrift.     26.  Jahrg.     1899.    8®. 

Peabody  Library  in  Baltimore: 
Eztract  from  first  Catalogue  (Artikel:  London).     1899.    49. 

Maryland  Weather  Service  in  Baltimore: 
Maryland  Weather  Ser?ice.    Vol.  I.    1899.    8^. 
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Maryland  Geölogicdl  Survey  in  Baltimore: 
Maryland  Geological  Survey.    Vol.  III.    1899.    8®. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Bamberg: 
XVII.  Bericht.    1899.    8». 

Kgl,  Bibliothek  in  Bamberg: 
Katalog  der  Handschriften.    Bd.  I.    Abtb.  2.    Lfg.  8.     1899.    S9. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Basel: 
Verhandlungen.    Band  XII,  2.    1900.    8^. 
Der  Basler  Chemiker  Christ.  Friedr.  Schönbein.    1899.    8^. 

Historisch-antiquarische  Gesellschaft  in  Basel: 
Jahresbericht  über  das  Jahr  1898/99.    1899.    8<>. 
Beitr&ge  zar  vateri&ndischen  Geschichte.   N.  F.   Bd.  6.   H.  8.    1900.   8^. 

Universitätsbibliothek  in  Basel: 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4^  u.  8^. 
Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen  in  Batavia: 
Tijdschrifb.    Band  42,  1.    1899.    8<». 

Notulen.    Deel  37,  afl.  1.  2  en  Register  over  1889—98.     1899.     8*. 
Dagh-Register  gehoaden   int   Casteel   Batavia.     Anno   1686  und   1672. 
1899.    4<>. 

Observatory  in  Batavia: 
Observations.    Vol.  XXI.     1898.    1899.    fol. 

Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indie*.  Jaarg.  XX.    1896.    1899.    8®. 
Die  Abweichung  der  Magnetnadel,  Beobachtungen  von  W.  von  BemineleiL 

1899.  fol. 

K.  Serbische  Akademie  in  Belgrad: 

Glas.     No.  68.     1900.    8°. 
Spomenik.     No.  86.  87.     1900.     4». 

Museum  in  Bergen  (Norwegen): 

G.  0.  Sars.     An   account  of  the  Crustacea.     Vol.  III,   part  1—4.     1899. 

1900.  40. 

Aarbog  für  1899.     1900.     8». 
Aarsberetning  for  181)9.     1900.     8^. 

University  of  California  in  Berkeley: 

Schriften  der  Universität  of  California  aus  dem  Jahre  1899.     S9. 

K.  preussische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin: 

Die  zweihuDdertjahrfeier  der  kgl.  preu>s,  Akademie  der  Wissenschaften 

am  19.  u.  20.  März  1900.     Berlin.     4^'. 
Geschichte  der  k^l.  preusn.  Akademie  der  Wissenscbaften,  bearbeitet  von 

A.  Harnack.     Bd.  I,  1.  2.   II,  111.     1900.     8^. 
Sitzungsberichte.     18'.)9.     No.  89—53.     1900.     No.  1—22.     ^, 

K.  geolog.  Landcsanstalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Jahrbuch  für  die  Jahre  1896-1898.     1897-99.     8®. 

Central-Bureau  der  internationalen  Erdmessung  in  Berlin: 
Bericht  über  den  Stand  der  Krdforschunj?  der  Breitenvariation  am  Schlüsse 
d.  J.  1899.     1900.     8«. 


T^ränchnUs  dir  Hnd^aufmm^  Druch^dhnftm, 
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Deutsche  <^tmiach^  Geseihehaft  in  Berlin: 
Berichte.    32,  Jahrg.,  No.  10.    33,  Jahrg.,  No.  1— IL    iÖOO.    8», 

Deuisehe  geologi$ch§  GtstlUthaft  m  Berlin: 
Zeitichrift.     Band  51,  Heft  3.  4.    ISdO.    8^. 

Mediüinische  Gesellschaft  in  Birlini 
Verhandlungen,    Band  30,     1900.     S^. 

Deutsche  ^physikalische  GeseUschaft  tu  Ba-lin: 
Die  Fortacbritte  der  Phyaik  im  Jahre  1893,    H.  Jahrg.  in  3  Äbtailungeo. 

Braunichweig  18U9-1900.     6». 
Verb  and  langen.    Jahrgang  1,  No.  1^.    Jahrgang  3,  No.  1— 11.     Leipzig 

1899-1900>     8«. 

Fhymhgmhe  Geseihehaft  in  Berlin: 
Centralblatt  für   Physiologie  1899/1900.     Bd.  XIII.  No.  31—26  a  u,  h 

Bd,  XIV,  No.  1-6,    8P, 
Verhandlangen  1809-1900.    No*  1—10.    8*, 

K.  techtmche  Hoehschule  in  Berlin.^ 
Rede  tur  Feier  der  JtihrhunJertwendt*  um  9.  Jan.  löOO  von  A.  Riedler.  4**. 
Ueber  die  geichichtliche  und  KukQnftigt  Bedeutung  der  Technik,    Hede 
Ton  A,  Kiedler.     lUOO.    4«. 

Kaiserlich  deutsches  arduhtogüches  InMitut  in  Berlin: 
JahrUach.     Band  XIV,  4      Band  XV,  L     1900.    4«. 

JL  prems.  Geodäüsches  Institut  in  Berlin: 

A,  We«tpbal,  Dag  Mittelwasser  der  OaUm.    1900.    4°. 
Aatronomiich-geod&tische  Arbeiten  h  Ordnung*     1900.    4*', 

K.  preuss.  tfteteorologisches  Institut  in  Berlin: 

Hegen  karte  der  ProiJ^in»  Prensien  von  G.  Hellmann,     1900.    8*. 
Ergebn»fl#  der  Gewitlerbeobachtnngen  im  Jahre  1897.     1899.     4', 
Ergebnisse  der  Ni^^dersehlagsbeobacbtungen  in  den  Jahren  1895  u.  1896, 
1899,     4», 

Ergfbnisie  der  Beabachtungen  an   den  Stationen  IL  u.  IIL  Ordnung  im 
Jahre  1895  und  1899.     1899-1900,     4^. 

Jahrbuch  Über  die  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch,    Band  XXVIH,  Hea  3.     1900*    B^. 

Verein  mr  Beßrderufig  des  GartetU^aues  in  den  preuss,  Staaten 
in  Berlin: 
Gartenaom-    49,  Jahrg-,  No*  3-19,    1900.    8® 

Naturwissemchaftliche  Wodienschriß  in  Berlin: 
Wochenißhrift,     Band  XV.  Heft  1-6,    1900,    Fol, 

Zeiischrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
SSeitwihrift,    m  Jahrg.,  Heft  l-ö.     1900-    4». 

Altffemeine  ^ettchiehts forschende  GtMlUchaft  «kr  BthiteiB  in  Bern: 
Jahrbuch  filr  Schweiteriich«  G«ichichte.    2t,  Band.    SSOrbb*     1899,    8*. 
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Schtoeizerische  geöhffiscke  Kommission  in  Bern: 
Carte  g^logiqoe  de  la  Suisse   feoille  XVI  (2.  ädit)  avec  notice  ezpli- 
cative.    1899.    80. 

B,  Deputazione  di  storia  patria  per  le  Provincie  di  Bomagna 
in  Bologna: 

Atti  e  Memorie.    IIL  Serie.    Vol.  17,  Fase.  4—6.    1900.    S9, 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heükunde  in  Bonn: 

SitzuDgsberichte  1899,  2.  Hälfte.    8^. 

Universität  in  Bonn: 

Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4<>  u.  S^. 

Verein  von  Alterthumsfreunden  im  Bheinlande  in  Bonn: 

Bonner  Jahrbücher.    Heft  104.     1899.    4P. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Bheinlande  in  Bonn: 

Verhandlungen.    66.  Jahrg.,  2.  HälOe.     1899.    B9. 

Sociiti  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 

Proc^verbauz  Ann^e  1898—99.     1899.    8^. 

M^moires.    6«  Sdrie,  tome  8,  cahier  2.    Tome  6,  cahier  1.     1899.     8^. 

Observations  pluviom^triques  1898—99.     1899.    8^^. 

Sociiti  lAnnienne  in  Bordeaux: 

Actes.    Vol.  63.  .1898.    S^. 

Sociiti  de  giographie  commerciale  in  Bordeaux: 

Bulletin.     1900.    No.  1—12.    80. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 

ProeeediDgs.     Vol.  35,  No.  4—9.     1899.     B«. 

Boston  Society  of  7iatural  Ilistory  in  Boston: 

Proceedings.     Vol.  29,  No.  1—8.     1899.    S». 

Archiv  der  Stadt  Braunschweig : 

ürkundenbuch  der  Stadt  Braunschweig.     Bd.  II,  Abth.  3.     1900.     4®. 

Deutscher  Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Schlesiens  in  Brunn. 

Zeitschrift.     4.  Jahrg.,  Heft  1,  2.     1900.     B». 

Naturforschender  Verein  in  Brunn: 

VerhandluDgen.     Band  37.     1898.     1899.     8«. 
XVII.  Bericht  d.  niet.  Comm.  i.  J.  1897.     1899.     B«. 

Academie  Jioyale  de  mcdtcine  in  Brüssel: 

Bulletin.     IV.  Serie.     Tom.  XIII,   No.  11.     1899.     Tom.  XIV,    No.  1  —  5. 
1900.     80. 

Academie  lioyale  des  sciences  in  Brüssel: 
Bulletin,     a)  Classe  des  Lettrea  1899,  No.  11,  12.     1900,  No.  1—4; 

l.)  Cla.ssedes  ScienctH  1899,  No.  11,  12.     1900,  No.  1—4.    8« 
Annuaire.     (16«  annee.     1900.     8". 

S^tcifte  des  Jiftllandistes  in  Brüssel: 
AnalecUi   Bollandiana.     Tome  XIX,  fasc.  1,  2.     1900.    8«. 
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SoeiiU  entomologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales.    Vol.  43.     1899.    8^. 
Mämoires.    VII.     1900.    80. 

SocUti  beige  de  giologie  in  Brüssel: 
Bulletin.    Tome  12,  Fase.  2.     13»  1.     14,  1.     1900.    8^. 

Soeiiti  Baydle  malacclogique  de  Belgique  in  Brüssel: 

Bulletin  des  S^ances  1899,  p.  XCVII-CXXVIII.    80. 
Annales.    Tome  31»  faac.  2.     1896.    Tome  83.     1898.    8^. 

Observatoire  Boyale  in  Brüssel: 
Bulletin  mensuel  de  magnetisme  terrestre.    Sept.  u.  Oct.  1899,  Jan  vier 

1900.    8». 
Annuaire  66«  annde  1898  avec  Supplement 
66«      ,       1899 
67«      ,       1900  1898-1900.    8». 

K,  ungarische  Akademie  der  Wissensduiften  in  Budapest: 
Diplomacziai  Emläkek  az  A^jon-Korböl  III.    1876.    Sfi, 

K,  ungarische  geologische  Anstalt  in  Budapest: 

A  Magyar  kir.  földtani  intäzet  ävkOngye.    Bd.  XIII,  2.     1899.    4^. 
Mittbeilungen  aus  dem  Jabrbuche.     Bd.  XIII.    Heft  1,  2.     1899.    S^. 
Földtani  Köilöny.    Bd.  29.    Heft  1—12.     1899.    BP. 

K.  ungarisches  Ackerbau- Ministerium  in  Budapest: 

Land  wir  tscbaftliche  Statistik  der  Länder  der  ungarischen  Krone.  Bd.  lY. 
1900.    40. 

Museo  nacional  in  Buenos  Aires: 
Comunicaciones.    Tomo  I,  No.  5.    1900.    8^. 

Officina  meteorologica  Argentina  in  Buenos  Aires: 
Anales.    Tomo  XII.     1898.    4®. 

Deutsche  akademische  Vereinigung  in  Buenos  Aires: 
Veröflfentlicbungen.    Bd.  I.    Heft  1-3.    1900.    8^. 

Botanischer  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 

Bulletin  No.  HI.     1900.    4^. 

Mededeelingen.    No.  84.  36.  87.    Batavia  1899.     1900.    4«. 
M.  Raciborski,   Paratitiscbe  Algen  and  Pilze  Java's.    Tbeil  I.    Batavia 
1900.    4«. 

Society  of  natural  sciences  in  BuffoHo: 
Bulletin.    Vol.  6.    No.  2—4.     1899.    4«. 

Academia  Bomana  in  Bukarest: 
Documente  privitöre  la  istoria  Romanilor.    Vol.  XI  (1617—1612)  1900.  4«. 
Eudoxiu    de    Hurmuzaki,    Documente    privitöre    la    Istoria    Romanilor. 

VoL  IX,  2  et  SuppL  II.  Vol.  III,  fasc.  1.     1899-1900.    4^ 
Acte  si  fragmente  din  Istoria  Romd^nilor  de  Neculac  Jorga  I.   1895.   8®. 
Fragmente   din   Istoria   Rom&nilor   de   Eudoxin   Baron   de  Hurmuzaki. 
1900.    8«. 
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Bumänisches  fneteorologisches  Institut  in  Bukarest: 
Analele.    Tom.  14.     1898.     1900.    A^, 

SociHi  lAnnienne  de  Narmandie  in  Üaen: 

Mömoires.    Vol.  XIX,  fasc.  3.     1899.    4«. 
Bulletin.    6.  Särie.    Vol.  U.     1899.    8^. 

Meteoroloffical  Department  of  the  Government  of  India  in  CeUcutta: 

Montblj  Weatber  Review  1899.    Augasi— Dezember.     1900.     Fol. 

Geological  Survey  of  India  in  Caicutta: 

Memoire.    Vol.  28,  part  1.     1898.    40. 

Palaeontologia  Indica  Ser.  XV,  Vol.  1,  part  2.    Vol.  II. 

Title  page  etc.  New  Series  Vol.  I.    No.  1  o.  2.    1899.    fol. 

Asiatic  Society  of  Bengal  in  Caicutta: 

Bibliotheca  Indica.    New  Ser.    No.  960  und  963—963.     1899—1900.    8^. 
Journal.    No.  882.  883.     1899—1900.    8^. 
Proceedings.    1899.    No.  VIII— IX.     1900.    No.  I.    8». 
Catalogue  of  Books  and  Manuscripts  of  the  Asiatic  Society    of  Bengal. 
Fasc.  II.     1900.    40. 

Museum  of  eomparative  Zootogy  at  Harvard  College  in  Cambridge^  Mass: 

Bulletin.    Vol.  86.    No.  8.    1900.    8^. 
Memoirs.    Vol.  XXIII.     No.  3.     1899.     49. 

Vol.  XXIV.    Reports  of  an  Exploration  of  the  West  coast« 

of  Mexico. 
Vol.  XXVI.    The  Fishes  by   S.  Garman.     Text  and    Atlas. 
1899.    40. 

Astrofiomical  Observatory  of  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass.: 

54"»  annual  Report  for  the  year  endinj^  Sept.  30.     1899.     B9. 
Annais.     Vol.  82,   part  2.     Vol.  33,   Vol.  42,   part  2.     Vol.  44.    part   1. 
1899—1900.     40. 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 

Proceedings.     Vol.  X,   part  4,  5.     1900.    B9. 
Transactions.     Vol.  XVIII.     Vol.  XIX,  1.     1900.    4«. 

Accademia  Ginenia  di  scienze  naturaU  in  Catania: 

Atti.     Serie  IV,  Vol.  12.     1899.     4«. 
Bollettino.     Kasc.  GG.  61,  62.     1899-1900.     8^. 

K.  sächsisches  meteorologisches  Institut  in  Chemnitz: 

1.  Jahrgang  der  Decaden- Monatsberichte  für  1898.     1899.     4^ 
Jahrbuch    1897.     Jahrg.  XV,  Abth.  III.     1899.     4^. 

Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
PublicationM.     No.  40.   11.     1899.     8». 

The   Hirds   of  Eastern    North   America    by   Charles   B.    Cory.      Part    11 
1899.     8«. 

Zeitschrift  ^Tlte  Open  Court""  in  Chicago: 
The  Open  Court.     Vol.  XIV,  (No.  1-2)  No.  524.  625.     1900.     ^. 
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Yerkis  Observui&r^  of  lA*  Umvtrsit^  of  Ühkinjo: 
Bulleyn,     No.  12,     1899.     4f 
[.  IL.  JiiiEual  Heport,    1899,    4*. 
rubliGatioai,     Tal  I.     1900,     4». 

Zeiisehrift  f.A3irophff8ieal  Jöumai^  in  Chicago: 
Vol  SI,  No.  1—4.     1900.    8«. 

Norgk  Falkemmfum  in  Chri^tiania: 
Oeretning  otn  Fareiiingeat  Virksomhed  1899,  No,  V.    UiOO,    8"^. 

Geselhchaft  tUr  Wisstn^chaßen  in  Ühmtifinia: 
Porhand tinsST  1899,  No.  2—4,     0 versigt  u.  Tit,     1900.    8". 
Bknft«r.     !,  Mathem.*Diiturwia9.  Kkiae    1899,    No.  l.  5.  8.  9  g,  Tit. 
IL  Hiitor-aio«,  Kkaie  1899,  No.  &  u.  Tit.     19(10.    4^. 

K^L  NQTWtgkchc   Umversiiät  in  Christiania: 
üniffei^itflta  AairBberetning  for  1897—98.     1899*    8*. 
ümretB\UU-Qg  Skole- Avisier,     13.  Aarg.  1898,     1899.    8*. 
Archiv  for  Mathematik  oj^  Natumdefiikab.    Bd    XX,  Heft  4.     Bd.  XXI, 

Hßft  1— a,     1897—99.     8^. 
Jahrbuch  des  meteorolo^Ueheo  InstitutÄ  für  1898.     1899.     4**. 
Nonke  GaÄrdnavne  af  0.  Uygh.     1898.    8°, 
A.  Cbr*  Bamg,  Do€umenier  og  «tudier  IL     1899.    6^. 

CifmmitUe  af  the  Norwegimi  Norih-AÜüntic  Expedition  in  Christiania: 

Den  Notake  NordhaTs-Eipeditioii  1878—1878    No,  XXV,  XXV  L  XXVIL 
1899-19O0.     Foh 

Hi»tOTisch*antuiU(tn»che  Gesdhchtiß  für  GraubÜnthn  in  Ckuri 
XXIX,  Jahresbericht.    JEibrg.  1699.     1900,    8°, 

Fr  am- Joseph»- Universität  in  CiemowiU: 
VerseiebDi»!  der  Vorlesimgen.    Somiaier-Seroeiter  190O.    8**- 
Die  feierliche  Inauguratroa  des  Rekton  für  1809/1900.     1899.    S«". 

Naturfüudimde  BemlUchaft  in  Datitig: 
B^briaen.    Neae  Feig«.    Bd.  X.    Heft  1,    1899.    8<». 

W€ätpfetiit»iitehir  GtMchtchtsreriin  in  BanBtg: 
ll&na  MUrcker,  GeAcblchte  der  lündlicheii  Ortschaften  det  Kreiiet  Thom* 

Ht8torii<0i€r  Verein  ßr  das  Chv^shtriogihim  Hcbmh  in  Darmsiiidt; 
Archiv  mr  Hewiichi^  0«scbicht6,    Neue  Fo1j?e,    2.  Bd.  2.  flea.    1899.    8». 
OberhesJiichea  WörtL-rbucb   von  Wilh,  Crecelina      Lfg.  8,  4.     1899.    ff». 

Davtnport  Aatdtmtf  of  natural  scienceit  in  Dnvenpart^'^ 
Notei  on  Mintcg  in  the  i^tute  of  Dura^ngo,  Mexico.     By  H,  vao  F.  Für- 
iniDD.     1900.    8^. 

Union  giographiquf  du  Nord  de  la  Fratict  in  Dauai: 
BMtim.     Tom,  20,  trimestre  4,     1899.    0«, 

Eoycd  Irish  Äcadctmf  in  DMin: 
Pr^ceedingfl.     Ser,  III,  Vol,  5,  No,  4.     1900.    80. 

Amtricnn  Chemical  Südctif  in  Eastonf  Fa.: 
The  JouniftL    Vol.  n,  No.  l-§.     1900.    80. 
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Royal  College  of  Physicians  in  Edinburgh : 
Keports  from  the  Laboratory.     Vol.  VII.     1900.    8°. 

Royal  Society  in  Edinburgh: 
ProceedinKs.   Vol.  XXII,  No.  6,  7.    1899.    Vol.  XXIII,  No.  1.     1900.   8«. 

Scottish  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proceedinga.    Vol.  II,  No.  4.     1899.    8». 

Royal  Physicai  Society  in  Edinburgh: 
Proceedin^.    Session  1898—99.     1900.    8^. 

Karl  Fnedrichs-Oymnasium  zu  Eisenach: 
Jahresbericht  f.  d.  J.  1899-1900.     1900.    4». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Emden: 
88.  u.  84.  Jahresbericht  für  1897/99.    1899.    8^. 

Reale  Äccademia  dei  Georgoßi  in  Florenz: 
Atti.    IV.  Serie,  Vol.  22,  disp.  8—4.     1899.    8^ 

R.  Deputazione  Toscana  su^li  studi  di  storia  patria  in  Florenz: 
Docamenti  per  la  storia  della  cittä  di  Arezzo  per  Ubaldo  Pasqui.   Vol.  I. 

1899.  40. 

R.  Istituto  di  studi  superiori  in  Florenz: 

Pabblicazioni.    a)  Sezioni  di  filosofia  e  filologia.    No.  28.    1896—97.   4*. 

b)  Sezioni   di   scienze   fiaiche   e   natural i.     No.  28 — 29. 

1896—97.    40. 

c)  Sezioni  di  medicina  e  chirurgia.    No.  15,  parte  IV. 

No.  18—20.     1896—97.    40. 

Senckenhergische  naturforschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  ajM.: 
Abhandlungen.     Bd.  20,  Heft  2.     Bd.  26.  Heft  1.     1899.     4«. 
Bericht  1899.     1900.     S^. 

Verein  für  Geschichte  tnul  Alterthumskunde  in  Frankfurt  a\M. 
Mittbeilungen  über  römische  Funde  in  Heddernbeim  111.     1900.     4^. 

Breisfjau' Verein  Schau-ins-Land  in  Freihurg  1.  Er.: 
.Schau-ins-Land."*     Jahrlauf  26.     1899.     Fol. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 

Index    lectionum.       Verzeichniss     der    Vorlesungen,     Sommer- Semester 

1900.  8<>. 

Collectanea  Friburgensia.     Fase.  IX.     1900.     4®. 

Verein  für  Naturkunde  in  Fulda: 
Jos.  Vonderau,  Pfahlbauten  im  FuKUitbale.     1899.     4^ 

Süciete  d'histoire  et  d'archeologie  in  Genf: 
HulletiD.     Tom.  2,  livr.  3.     1900.     8«. 

Kruidkundig  Genootschap  Dodonaea  in  Gent: 
botanisch  Jaarbork.     XI.  Jahrg.     1899.     8". 

Ofurlausitzische  Gfsellschnft  der   Wissenschaften  in  Görlitz: 
Neues  Lausitzische.s  Magazin.     Bd.  75,  Heft  2.     1899.     8^. 


Verzeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften.  9 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  GöHingen: 
GOtiingische  gelehrte  Anzeigen.     1899.    No.  6,  11,  12;   1900.    No.  1—4. 

Berlin  1899—1900.    4». 
Nachrichten,    a)  PhiloL-hist.  Glaste.     1899.    Heft  4.     1899.    4^^. 

b)  Mathem.-phjs.  Clafse.    1899.    Heft  8.     1899.    4«. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Goihemhurg: 
Handlingar.    lY.  Folge.    Heft  II.    1899.    80. 

Siadihiblioihek  in  Gotheniburg: 
Göteborgs  Högtkolas  Ärsakrift.    Bd.  5.     1899.    80. 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Chranvüle  (U,  Si.  A.): 
The  Journal.    Vol.  X,  No.  1,  2.     1900.    80. 

Universität  in  Graz: 
Verzeichniss  der  Behörden,  Lehrer  und  Beamten.    1899/1900.    4<>. 
Verzeichniss  der  Vorlesungen,  Sommersemester.    1900.    4^. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  in  Greifswald: 
Mittheilungen.    31.  Jahrg.    Berlin  1900.    89. 

Fürsten-  und  Landesschule  in  Chrimma: 
Jahresbericht  Aber  das  Jahr  1899/1900.     1900.    4». 

K.  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-Indie 

im  Haag: 
Bydragen,    ö^e  Volgreeks,  Deel  VII,  aflev.  1,  2.     1900.    Sfi. 

Teyler^s  Genootschap  in  Haarlem : 
Archives  du  Mas4e  Tejler.    Sär.  II,  Vol.  6,  partie  4,  5.    1899/1900.    49, 

Sociiii  Hollandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 
Archives  N^erlandaises.    S^r.  II,  Tom.  8,  livre  S— 5.    1900.    8*. 

Historischer  Verein  für  Württemh.  Franken  in  Schwabisch-Hall: 
Württembergisch  Franken.    N.  F.  VII.     1900.    8». 

Kaiserlich,  Leopoldinisch-Carolinische  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 
Leopoldina.    Heft  86,  No.  12.    1899.    Heft  36.  No.  1—6.    1900.    49, 

Deutsche  morgenländische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitachria.    Band  68,  Heft  4.   Band  64,  Heft  1.    Leipzig  1899/1900.    B9. 
Abhandlungen  für  die  Kunde  des  Morgenlandes.    Band  XI,  2.    Leipzig 

1899.  80. 

ünioersität  Halle: 
Verzeichniss  der  Vorletnngen.    Sommer-Semester  1900.    8^. 

Naturwissensehaftlidier  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.   Bd.  72,  Heft  3— 6.    Stuttgart  1899— 

1900.  8« 

Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg: 
Mittheilangen.     Bd.  3,  Heft  9.    Leipzig  1900.    8^. 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 
Mittheilungen.     19.  Jahrg.  1898/99.     1900.    Q^. 
Gesammtregister  von  1839—1899.    1900.    8^. 
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Verein  für  naturwissenschaftliche  ünterhaitung  in  Hambmrg: 
Verhandlongen.    Bd.  10.    1899.    ^^. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 
AbhandloDgen.    Bd.  XVI,  1.  H&lfte.     1900.    40. 
Verhandlungen  1899.    III.  Folge  XII.    1900.    8^. 

Bibliothek  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg: 
II.  Nachtrag  zam  Katalog.     1899.    8^^. 

Geschichtsverein  in  Hanau: 
Jahresbericht  ftir  dai  Jahr  1898/99.    1899.    8^. 
Universität  Heidelberg : 
Herrn.   Osthoff,   vom   Suppletiv wesen   der  indogermanischen    Sprachen. 

1899.    4«. 
Robert  Wilhelm  Bunsen,  ein  akademisches  Gedenkblatt.     1900.     4*. 

Historisch-philosophischer  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbacher.    Jahrg.  9,  Heft  2.    1899.    e9. 
Naturhistorisch-medieinischer  Verein  zu  Heidelberg: 
Verhandlungen.    N.  F.   Band  VI,  Heft  8.    1899.    8^. 

Commission  ghlogique  de  la  Finlande  in  Helsingfors: 
Bulletin.    No.  9,  10.     1899.    8^. 

FinJändische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfors: 
öfFereigt  af  Förhandlingar  XLI.    1898-99.     1900.    8«. 
Bidrag  tili  kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.    Heft  68.    1900.    8*. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennicia  in  Helsingfors: 
Acta.     Vol.  15.  17.     1898-99.    8^. 

Verein  für  siehcnbürgiache  Landeskunde  in  Hermannstadt: 
Archiv.     N.  F.,  Band  29.  Heft  2.     1900.     8<>. 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1898/99.     1900.     8«. 

Ost  sibirische  Abtheilung  der  Kaiserlich  russischen  Geographischen 
Gesellschaft  in  Irkutsk: 
Isweatija.     Tom.  80,  Xo.  2-  3.     1900.     &<>. 

Journal  of  Physical  Chemistry  in  Ithaca,  N,Y.: 
The  Journal.     Vol.  3,  No.  9.     1899.     Vol.  4,  Nr.  1-4.     1900.     8«, 

Medicinisch-natunrissenschaftliche  Gesellschaft  in  Jena: 
Denkschriften     Band  VI,    Lieferung?  3.     Text  und  Atlas.     1899.     Fol. 
Band  VIII,  Lieferung  5.     Text  und  Atlas.     1900.     Fol. 

Societi'  de  mhlecine  in  Kharkow: 
Trudy.     1898.     1900.     ^. 

Universiti'  Imperiale  in  Kharkow: 
Sapiski  1900.     knij^a  1,  2.    8^ 

Gesellschaft  für  Schlesrrig-Holstein-Lauenburgische  Geschichte  in  Kiel: 
ZeiUchrift.    Band  29.     1900.    8°. 
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^^^Mur  üfisMemchafih  Uniersachunß  der  deutschen  Mtert  in  Kiel: 

t'tUche  Meere«  untersuci]  an  gen.     N.    F,     Bd,  V,    Heft  L     Ab- 
■|  Kiel.     1900-     40, 
UnivermiM  in  Kiew: 
Vol.  39,  No,  6»  9— la.     18Sd.    Bd.  40,  No.  1—4.     1900.     8^. 
Nalurhi^türisches  LandeMmmeum  in  Klagen  fürt: 
»  i.     Wittemn^HJahf  1899.     1900,     Fol. 

»Phy&iknlisch^ökö Hämische  Gesdhcfiufi  in  Königsberg: 
40*  Jahrg.  1899.    4^', 
K,  UniversitäiS'Sternwarte  in  Kömgsherg: 
JiBche  Beobacbtungea,  Abteilung  89  u.  39.     1699*    Fol. 
B    JC  Akademie  der  Wissenschaften  in  K^penhageni 

W   1899.    No.  6.     1900.    No.  1—3.    8". 

,*i.     a)  Sections  det  Lettrea.    Tome  VI,  No.  1. 

^         b)  Sections  des  Sciences.     Tome  IX,  No.  4—6.     1900.     4*. 

j^eseUschaft  für  nordische  ÄUerthufnaJctmde  in  Kopenhaf^cn: 
►er  1899,  11.  R[iekke.    14.  Band,  Heft  4.     1900,    B". 
M.    NouT.  Ser.     1899.    B^, 

^H         Akademie  der  Wisaensf^aften  in  Krakau: 
WF  1899,  October— Dezember.     1900,  Januar— M&rz. 
my*     a)  biator.-ßlozof.  tonx.  37  und  Ser,  II,  tom.  13. 

»b)  filolog.  Scr.  n,  tom.  14, 
c)  miiteiimt.  Ser.  II,  tom.  16  (06).     1899.    8^. 
Rok  1898/99.     1899.     8«, 
)zdaiiie  komigji  hiat.  aituki  Tom.  VI,  4.     1899.    4^. 
>rea  Rerum  Poloaicaram.     Tom,  17 <     1699*    8**» 

Söditc  Vau^ise  des  sdences  naturelle»  in  Lausanne: 

IL  IV.  S^rie,  Toi  36,  No.  133,  134*  1899*  Yol  38,  No.  136, 
e*    1900.    8«, 

Maatschappij  ^an  Nederlandsche  Lellerkuttde  in  Leiden: 
Img^n  en  Mededeelingen,  jaar  1898—99.     1890.    8*** 
tberichten  der  afgeatorten  Medeleden  1898—99.     1699.    8«. 

Archiv  der  Mathematik  und  Pht/sik  in  Leipng: 
.    IL  Beihe,  Theil  XVIJ»  Heft  3.     1900*    8^* 

JT*  Geätlhcliaft  der  Wiietmchaften  in  Leipzig: 
dlungen  der  pbilol.-hist.  Clasfe.     Band  XX,   No.  1.     190O.     4^ 
dlunj^en    der   mathem^phy^ikaliacben   Clacie.      Bd.  XXV,   8   u,  7, 
l  XXVI,  l  u.  2.     1900.    40. 

te  der  pbilol'hiitor.  Glaste.  Bd.  51,  No.  4.  5.  1899.  Bd.  62, 
0.  1-3.     1900.     B^. 

te  der  mathem.-ptyüik-  CJaBse.  Bd.  51,  1899,  Allgemeiner  Teil. 
aturwiitenicbaftL  Teil  und  Mathematisch.  Teil,  No*  6  u.  6.  Bd.  52. 
'00*    l,  IL    8«. 

Fünf^ich  Jablonowsl'i*sche  ßaethchaft  in  Leipiig; 
iiriften.    No.  XXXV*    1900.    4^. 
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Anzeiger. 


Kfimnusmn  mr  wtsutCitud^nftL  llntersii€hun^  d^  deutschen  Meere  in  Kiel  t 
Wis!tet]«ehftrt liebe  Meere»üiiterauebuiigeD*     N.    F.    Btl.  T^   Heft  1.     Ab- 

tbeilufig  Kiel.     IdOO,    4^. 

Unwßf^äi  in  Kiete: 
Itwestya.     VoL  39,  No,  ö,  9—12.     1699.    Bd.  40,  No.  1—4.     1900.    6«. 

Naturhistori»che9  Limdesmuseum  in  Klaffen  fürt: 
Dkgratnme.     WiUerungsjübr  1899.     1900.     FoL 

Pht/sikalkeh-Okofmmüühe  Gesellsclmß  in  König^^rg: 
Scbriften.    40.  Jahrg,  1899.    4". 

ÜT.  Umvermtäls-SUmwarte  m  Königsberg i 
Aatronomiache  Beobacbtungen,  Abteilung  98  ö.  39*     1899.     FoL 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  m  Kopenhagen: 
ÜTCwigt     1899.    No.  6,     1900.     No.  1—3.    8**. 
MdrooJres.    a)  Sectione  dei  Lettre«.    Tcme  VI,  No,  1. 

b)  Secfcion»  des  Sciencee,    Tome  IX,  No.  4—6.     1900.     4<>. 

Gtstlhchnft  für  rtordische  AUerthunishtnde  in  Kopenhagen: 
AarbÖger  1699.  IL  Rftckke.     14.  Band,   Heft  4.     190O     8<>, 
Mümoirei.    Nout.  S*5r.    1899.    8". 

Akoidemie  der  Wissensf^ßen  in  Krakau: 
1899,  October— Desember,     1900,  Januar— M&rz     8«, 

a)  bistor.-ßlozof.  toin,  37  und  Ser,  II,  tom.  13. 

b)  filolog.  Ser  II,  tom.  14. 

e)  matenrnt.  Ser  11,  toin.  16  (3Gj.     1899.    &^. 
RocsEnik.     Rok  1898/99.     1899     8^. 

Sprawoi^moie  komieji  bist,  aituki  Tom.  VI,  4.     1399.    4^ 
Scripiorea  Rerunt  Polomcarom,    Tom.  17.     1899.    6**. 

SöciiU  Vaudoise  des  scitnces  ntxUtrelk^  in  Laumnne: 

BulletiD.    IV.  S^rie,  Vol  8&.   No*  133,  134.    1899.    Yol   36,    No.  136, 

13(>,     1900.    8P, 

Maatgciinppij  «an  Nederlmnd8<^e  Letterkunde  in  Leiden: 
Handelingen  en  MededeeHngen,  jniLr  1898-99.     1890.    8^. 
Lereniberkhten  der  afgeatonren  Medeleden  1898—99.     tS99.    6^. 

Archiv  der  Mathe maUk  nnd  Phgtik  in  Leipzig: 
Arehii?.    H.  Reibe,  Tbeil  XVll,  U^U  3,    1900*    B^. 

K  Qmdhchafl  dn  Wis$em€hafien  in  Ltipiig: 
Abbandlungen  der  philol.-bisi  Cliuse*     Band  XX,   No.  L     1900.    4^ 
Abbnndltitijreii    der    miLthem^phjrjstkiLltKcben   Cliuae.      Od    XXV,   @   o.  7. 

Bd.  XXVI,  1  u.  2.     1900     4*. 
BeHcbte    der   pbilöl-hiitor.   Clwse.     Bd.  51,    No.  4.  ö.     1899.     Bd.  62, 

No,  1-3,     1900.    8*. 
Bericbte   der  mutbem.-pby»ik.  Cliuie.     Bd.  öl,   1899,  Ail^emeiner  Teil. 

NaturwiaiefuchiiftL  Teil  and  Matbematiscb.  Teil,  No.  6  ü.  6.   Bd.  52. 

1900.     1,  IL    8«. 

FürsUich  JaMonowiki^iche  Qe»dhchttft  in  Leipzig: 
Ff^Amhnhm.    No.  XXSV*    1900.    4«. 
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Sociedad  cieniißea  ^f  Antonio  Ähatt*^  in  M&tim 
Memoriaa  y  R^^ista.     Tomo  XII,  No,  11  y  12,     1899.     S«>, 

Sociedad  de  hitflotia  mUurtxl  tu  Mem^: 
La  Naturftleaa.     11.  Seri^,  Tom.  3,  cu&d.  S  j  4.     1899.     4*, 

Söcietä  äei  naturaliiti  in  Mi^dena: 
AUl     Ber.  IV,  Vol  1,  anno  32.    1899.     1900.    8*, 

Mmea  nacionai  in  Manteviätö: 
Aniilefl.    Tom,  II,  Fttac.  12.    Tom.  UJ,  faflc.  19      18Ö9— 1000.     Fol. 

Acadhnit  de  gcitncts  tt  httres  in  Moni  pell  ier: 
U4mol£e$.    Section  des  lettre».    2«  S^rie,  Tome  2,  No,  2. 
Sectios  dea  iciencea,    2<  Serie,  Tome  %,  No*  fi. 
Section  de  tuddecine,    2^  ^«^de,  Tome  1,  No.  2, 3*  1^6—09« 

0&«ef^aloiVe  mitiimiiQpqHe  et  mtignäique  de  VUnirtrsÜe  Imp, 
in  Mogkau: 

ObierTftiioiis.    D^cembre  1896  et  JanTier^Juiii  ei  Aoüi  1899.    4^, 

SociM  Impinah  dirs  NaiurfMliMfs  in  Mmtkau: 
Bulletin.    Ann^  1699.    No.  1-3.     1899-194)0,    8» 

Deutsche  Geselhchaft  für  Änthfopolofjie  in  Berlin  und  MüHch€m: 
Correaponden^blatt    1899,  No.  1€-12.    1900,  No,  h    Möacben.     4», 

SiaiisHiche$  Amt  dtr  Stadt  Münd%en: 
W  unebener  etatiatitclie  JahreaQberflicbten  für  189ö,     1900.     4**. 
VeraeicbDis  der  Strasien  und  Platze  in  Münehta.     1900.    4*. 

Gm^aldireHimi  der  k,  6.  Porten  und  TeUgraphen  in  Münehtm 
Kacbtr&ge  zum  VeneicIlDJi«  der  in  nnd  aotierimlb  Baj#ra  endiesati^ 
den  Teilungen.     1900. 

K.  hayer.  Uchniiche  Hochitehuie  in  Mümken: 
rerionalatand.     Sammer-Semefter  1900.     9^ 

Meir&itoiitan- Kapitel  3tünehen*Freijfin0  in  jtfAfictoi; 
Scbematiamua  der  Geistlichkeit  far  d&a  Jahr  1900-     8^. 
Amtablatt  der  ElnsdiOxeHU  München  and  FV^uinif.    1900.    Ka.  I^IS. 

if,  Öherhergami  in  München: 
Qeagnottiacbe  JabreMbefl«  XL  n.  XIL  Jahrg.  1896  u.  1690.    4**. 

K.  StaiUsminieierium  dee  Innern  im  München: 
Der  Stand   de«   I and wirthscbaft liehen  G^noi^eni^baftcweteiaa  m   Bmf^tm 

1899.     1900.    4ö. 
Jabrbucb  de«  Bjrdroteebniicbeii  ßnreaaji  1899  a.  1900.    HiH  L     4ff, 

Univergitäl  in  München: 
Schrifidn  am  den  Jahren  I890/I9OO  in  4*  tmd  fi^. 
Amtiiebet  Vert«jcb&ijiit  deti  Pertooala.    Bommer*Semm/lm  190Ql    i^« 
Yen«ichnt«i  der  Vorlewutigfii.    Bommer-SeiBait^r  1900*    4", 

AeriUieher   Verem  In  Mümehtn: 
SiUttn^iberichU.    Bd  VII L     1896.    1609*    ». 
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Historiaeher  Verein  in  München: 
Altbayeriscbe  Monatsschrift.    Heft  1—8.    1900.    40. 

Bayer,  Kunstgewerbeverein  in  München: 
Denkschrift.    Die  würdige  Ausgestaltung  der  Eohleninsel.     1900.    4<^. 

Omithologischer  Verein  in  München: 
Jahresbericht  fttr  1897  u.  1898.     1899.    80. 

Verlag  der  Hochsehül'Nachrichten  in  München: 
Hochschul-Nachrichteo.    1900,  No.  112—114,  116.  117.    4^. 

Verein  für  Geschichte  und  ÄUerthumskunde  Westfalens  in  Münster: 
ZeiUchrift.     Bd.  67.     1899.    8^. 

Aeadimie  de  Stanislas  in  Nancy: 
M^moires.    6.  S^rie,  tom.  16.    1899.    &^, 

SociitS  des  sciences  in  Nancy: 
Bulletin.   S^r.  U,  Tome  16,  fasc.  88.   S^r.  III,  Tome  1,  fosc.  1,  2.    Paris 

1899.  1900.    8®. 

Reede  Äccademia  di  sciense  morali  e  poUtiche  in  Neapel: 
Rendiconto.     Senfe  8,  Vol.  6,  fasc.  8—12.    1899.     Vol.  6,  fasc.  1—4. 

1900.  8«. 

North  of  England  Institute  of  Engineers  in  New-Castle  (upon-Tyne): 

Transactions.    Vol.  48.  part  5,  6.    Vol.  49,  part  1,  2.    1899—1900.    8*. 
Annual  Report  for  the  jear  1898-99.     1899.    8<>. 

The  American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 
Journal.    IV.  Serie,  Vol.  9,  No.  49—64  (January— June).     1900.    8°. 

American  Orientai  Society  in  New-Haven: 
Journal.    Vol.  XX.  2.  Half.     1899.    8». 

Academy  of  Sciences  in  New -York: 
Charter  and  List  of  Members.    1899.    8^^. 

American  Jewish  Historical  Society  in  New- York: 
Proceedings.    No.  7.    1899.    Sfi, 

American  Museum  of  Natur ai  History  in  Neu)- York: 
Bulletin.     Vol   XI,  part  II.    1899.    8«. 

American  Mathematicäl  Society  in  New-York: 
Transactions.    Vol.  1,  No.  1.    Lancaster,  Fa.  1900.    40. 

American  Geographical  Society  in  Neu)- York: 
Bulletin.    Vol.  31,  No.  6.    1899.    Vol.  82,  No.  1,  2.    1900.    8«. 
Archaeological  Institut  of  America  in  Norwood,  Mass,: 
American  Journal  of  Archaeology.    Vol.  III,  No.  4—6.    1899.    8<>. 

Verein  für  GeschidUe  der  Stadt  Nürnberg: 
Jahresbericht  Aber  das  21.  Vereinsjahr  1898.     1899.    8^. 
Mittheilungen.     18.  Heft.    1899.    8». 
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Verein  für  GesdUdUe  und  Landeäkmnde  in  Otnabrüek: 
MitiheüaDgen.    Bd.  24.     1899.     1900.    8^. 

Geoiogieal  Survey  of  Canada  in  OUama: 
Conihbaiioiia  io  Canjutian  Palmecmtology.   Vol.  lY,  fMut  1  bj  Lai 

M.  Lambe.     1899.    8». 
R.  0.  Mc  ConDell,  Preliminary  Report  on  the  Klondike  €iold  Fields  mit 

Karten.     1899.    8*. 
ADnaa]  Report    K.  Ser.    YoL  X,  1897  mit  Karten.    1899.     8^. 

B.  Aeeademia  di  seieme  in  Padma: 
Atti  e  Memorie.    Naova  Serie.    VoL  XY.     1899.    8<*. 

Societä  Veneio-Trentina  di  seieme  naturali  in  Padua: 
Atti.    Serie  U.    Vol.  IV,  £uc  1.    1900.    Bfi. 

Circolo  wuUemaiieo  in  PalerwH): 
Annoario.     1900.    8^. 
Rendiconti.    Tomo  XIV,  Fa«5.  1—4.     1900.    8®. 

Soeieta  di  seienze  ncUurali  ed  eeonomi^e  in  Pälertmo: 
Giomale  di  tcieDze  naturali.    Vol.  XXII.    Anno  1899.    49. 

Äeademie  de  midedne  in  Paris: 
Rapport  aar  les  Taccinations  en  1897.    Melan  1898.    8*. 
Rapport«  de  la  oommiMion  permanente  de  Tbjgi^ne  de  Tenfance,   poor 

1898.     1898.    8*. 
Bulletin.     1900.  No.  1-26.    8«. 

Acadimie  des  seienees  in  Paris: 
Comptes  rendo«.  Tome  130,  No.  2—28.  1900.  4®. 
Oeuvrea  d'Augastin  Cauchy.     11.  S^rie,  Tom.  4.     1899.     4^. 

Comitt  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Proc^s-verbaux  de  1899.     8^. 

Moniteur  Scientifique  in  Paris: 
Moniteur.     Livr.  698—703  (Kevrifer— Juillet).     1900.     4«>. 

Musie  Guimet  in  Paris: 
Annale«.     Bibliotheque  d'etudes.     Tome  8.     1899.     89. 
Kevue  de  l'histoire  des  re'li^ons.    Tome  39,  No.  1 — 3.   Tome  40,  No,  1-3. 
1891).     1900.    8». 

Museum  d'hiatoire  naturelle  in  Paris: 
Bulletin.     Annee  1899,  No.  3     8.     IIXX),  No.  1.     6°. 
Socii'tt  (Vanthrojtologic  in  Paris: 
Bulletins.     IV.  Serie.     Tome  10,  fasc.  2,  3,  5.     1899.    8®. 

Sociiii'  des  i'tudes  historiques  in  Paris: 
Kevuo.     Nouv.  .^er.,  Tome  2,  No.  1—3  et  2  .Supplements.     1900.     6^. 

Sociitc  de  (jroijraphie  in  Paris: 
Compt*'-  rendii«*.     1899.     N.».  7.     8*^. 
HulU'tin.     VII'- Serie,    Tniiu«  20,    l«  trimestre  1899.     8^    et    anot^    1900. 

No.  1.     40. 
L:i  Geographie,  Annce  190<).     No.  2—6.     ^. 
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Sociiti  mathimatique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  27,  No.  4,  1899.   Tome  28,  No.  1.    1900.    89, 

Social  zoologique  de  France  in  Paris: 
Balletin.    Tome  XXIV.    1899.    8°. 

California  Paris  Exposition  Commission  of  1900  in  Paris: 
Six  maps  of  the  State  of  California. 

ÄcadSmie  Imperiale  des  sciences  in  St,  Petersburg: 
Annoaire  du  Musde  Eoologique  1899.    No.  4.    1900.    8^ 

Physikaiisch-chemische  Gesellschaft  an  der  kaiserl,  Universität 

in  St,  Petersburg: 

Schurnal.    Tom.  81,   Hea  8,  9.    1899.    Tom.  32,   Heft  1—8.     1900.     8®. 

Kaiserliche  Universität  in  St,  Petersburg: 
Qodischni  Akt  1899  (Jahrbuch).     1900.    B^. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Philadelphia: 
Proceedings.     1899,  part  IL     1899.    8^. 

American  pharmaceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proceedings  at  the  47.  annual  Meeting  held  at  Put-in-Baj.    Sept.  1899. 
Baltimore  1899.    Q^, 

Ilistorical  Society  of  Pennsylvania  in  Philadelphia: 
The  Pennsylvania  Magasine  of  History.     Vol.  28,  No.  4.    Vol.  24,  No.  1 
1900.    80. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
Alumni  Report.     Vol.  36,  No.  1—6.     1900.    8». 

The  American  Association  to  promote  the  teaching  of  speech  to  the  Deaf 

in  Philadelphia: 
6.  Summer  Meeting  at  Northampton,  Mass.     1899.     8^. 

American  Philosophical  Society  in  Philadelphia: 
Proceedings.    Vol.  38,  No.  160.     1899.    8^. 
Transactions.    Vol.  20,  part  1.     1899.    4«. 

R,  Scuola  normale  superiore  di  Pisa: 
Annali.     Vol.  XXI.     1899.    8«. 

Societä  Toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 
Atti.    Processi  verbali.    Vol.  XI,  pag.  169-177.    Vol.  XU,  pag.  1-28. 
1899-1900.    80. 

Societä  Italiana  di  fxsica  in  Pisa: 
11  Nuovo  Cimento.   Serie  IV,  tom.  X,  Novembre  e  Dicembre  1899;  tom.  XI 
Gennaio— Mario.     1900.    8®. 

K,  Gymnasium  in  Plauen: 
Jahresbencht  für  1899/1900.    4». 

Alterthumsverein  in  Plauen: 
Kegesten  zur  Orts- und  Familiengeschichte  des  Vogtlandes.  Bd.  II.  1898.  8^ 
Mittheilungen.    13.  Jahresschrift  auf  die  Jahre  1897/99.     1900.    S^, 
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Hi8t<m9che  GeseUsehaft  in  Posen: 
Zeitschrift.     Bd.  XHI,  3,  4.    Bd.  XIV,  1—4.     1898-99.     99. 
HiBtorische  Monatsblätier.    Jahrg.  I,  No.  1—3.     1900.    99. 

K,  geodätisches  Institut  in  Potsdam : 
Die  Polhöhe  von  Potsdam.    U.  Heft.     Berlin  1900.    4*. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  lAteratmr 

in  Prag: 
Joh.  Endt,  Beiträge  zur  jonischen  Vasenmalerei.     1899.     4<^. 
Ludwig  Pollak,  Zwei  Vasen  ans  der  Werkstatt  Hierons.   Leipzig  1900.    4*. 
Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  ans  Böhmen.    Band  X.     1899.     8*. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 
Mittheilong.    No.  X.    1900.    B^. 
Rechenschaftsbericht  far  das  Jahr  1899.     1900.    8^. 

K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag: 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1899.     1900.    99. 
Sitzungsberichte  1899.    a)  Classe  für  Philosophie. 

b)  Mathem.-naturw.  Classe  1899.     1900.     8*. 

Mathematisch-physikalische  Gesellschaft  in  Prag: 

Sbomik.     Cislo  II,  III.     1899.    8». 
Casopis.    Band  29,  No.  1—5.     1900.    8^. 

Lese-  und  Bedehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  Aber  das  Jahr  1899.     1900.    8^ 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Pra(j: 

Öasoi)is.     Band  73,  H^ft  2-6;  Band  74,  Ueft  1.     1899-1900.     S«. 
Boh.  Hellicb,  Pniehistoricke  Lebky  v.  Cechiich.     1899.     4«. 

K.  K.  Stermrarte  in  Prag: 

Mahnet,    u.   meteorologische  Beobachtungen   im  Jahre  1899.     60.  Jahr? 
11)00.    40. 

Deutsche  Carl •  Ferdinands- Vyiiversität  in  Prag: 

Ordnung  der  Vorlesungen.     Sommer-Semester  1900.    8**. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  in  Prag: 

Mittheilungen.     Band  3,  No.  1—4.     1899—1900.     8<>. 

Deutscher  natuncissenschnftlich-medizinischer  Verein  für  Böhme fi  ^Ij^tos" 

in  Prag: 
Sitzungflberichte,  ^^^\r^.  1898.     1899.     8^. 

Abhandlungpn.     Band  I,  Heft  1—3;   Hand  II,  Heft  1,  2.    1698  — 190(\    4* 
Jahrbuch.     Neue  Fnl^^^e.  Band  XII-XVHI.    Wien  1892-98.     b«. 

Historischer  Verein  in  Jiegenshnrg: 
Verhandlun^'en.     liand  51.     1899.     8^. 

Xatur futscher-  Verein  in  Riga: 
Arbeiten.     N>ue  Koltre.     Heft  8.  9.     1899.     4«  u.  8«. 
Knrrespondenzblatt.     Nr.  XLII.     1899.     8^. 
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Oeologicdl  Society  of  America  in  Bochester: 
Bulletin.    Vol.  10.     1899.    e®. 

B,  Äccademia  dei  Lincei  in  Barn: 

G.  V.  Schiaparelli,    Osservazioni    sulla    topografia    del    piareta    Marie. 

Memoria  VI.    Roma  1899.    4». 
Atti.    Serie  V.    Classe  di  scienze  fisiche.   Vol.  IX.   Semestre  1.    Fase.  1 

bis  10.     1900.    40. 
AtU.    Ser.  V.    Classe  di  scienze  morali.    Vol.  VII,  parte  2.    Notizie  degli 

scavi  Agosto-Dicembre  1899  und  Indice  per  Tanno  1899.    Vol.  VIIl, 

parte  2.    Gennajo  und  Febbrajo  1900.    4^. 
Rendiconti.    Classe  di  scienze   morali.    Serie  V,  Vol.  VIII,  Fase.  9—12. 

1899.    Vol.  IX,  Fase.  1,  2.     1900.    8«. 
Annuario  1900.    8^. 

Äccademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  in  Born: 
Atti.    Anno  63  (1899—1900),  Sessione  I— IV.    1900.    4P, 
B,  Comitato  geologico  d^Italia  in  Born: 
Bollettino.     Anno  1899,  No.  4.     1900.    8®. 

Kaie,  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  Ähth.J  in  Born: 
Mittheilungen.    Vol.  XIV,  Fase.  3,  4.     1899.    8^. 

B,  Ministero  della  Istruzione  pubblica  in  Born: 

Indici  e  cataloghi.    IV.  J.  codici  Palatini  di  Firenze.   Vol.  2,  Fase.  6. 

1899.  80. 

B.  Societä  Bomana  di  storia  patria  in  Born: 
Archivio.    Vol.  XXII,  3,  4.    1899.    8^. 

Acadimie  des  sciences  in  Bauen: 
Precis  analytique  des  travaux.    Ann^e  1897—98.     1899.    8^. 
B.  Äccademia  di  scienze  degli  Ägiati  in  Bovereto: 
Atti.    Serie  HI,  Vol.  6,  Fase.  3,  4.    1899.    Vol.  6,  Fase.  1.    1900.    8». 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  St,  Gallen: 
Bericht  1897—98.     1899.    89, 

China  Branch  of  the  B,  Äsiatic  Society  in  Shanghai: 
Journal.     Vol.  XXXI,  1896—97.     1900.    8«. 

B,  Äccademia  dei  fisiocritici  in  Siena: 
Atti.     Serie  IV,  Vol.  XI,  No.  4—10;  Vol.  XII,  No.  1-3.    1899—1900.   4» 

K.  K,  archäologisches  Museum  in  Spalato: 
Bullettino  di  Archeologia.   Anno  22,  No.  11—12.   1899.   Anno  23,  No.  1—4. 

1900.  8«. 

Historischer  Verein  der  Pfalz  in  Speyer: 
Mittheilungen.    XXIV.     1900.    80. 

K,  Akademie  der  schötien  Wissenschaften,  Geschichte  und  Älterthumskunde 

in  Stockholm: 

Der  Orient  und  Europa  von  Oscar  Montelius,  übersetzt  yon  J.  Mestorf. 
l.  Heft    1899.    8«. 
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K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
C.  A.  M.  Lindman,  Vegetationen  i  Rio  Grande  do  SdI.     1900.     8^. 
C.  F.  0.  Nordstedt,  Index  Desmidiaceanim.    Berlin  1896.     4^. 
Öfversigt.     Vol.  56  (1899).     1900.    80. 
Handlingar.    N.  F.,  Band  32.     1899-1900.    4» 
Meteorologiska  iaktagelser  i  Sverige.    Band  86  (1894).     1899.     4*. 

Oeologiska  Förening  in  Stoekholm: 

Förbandlingar.    Band  21 ,   Heft  7;    Band  22,   Heft  1—4    und    Reffister 
ra  XI— XXI.     1900.    80. 

Nordiska  Museet  in  Stockholm: 
Minnen  friln  Nordiska  Maseet.    Band  II,  Heft  5—7.     1900.     Fol. 
Bilder  frün  Skansen.     Heft  6—12.     1899.    Pol. 
Sagospeiet  pä  Skansen.     1899.    8^. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strasshurg: 
Monatsbericht.    Band  38,  Heft  10.    1899.    Band  84,  Heft  1—5.    1900.    8^ 

K.  öffentliche  Bibliothek  in  Stuttgart: 
Württembergisches  Urkandenbnch.    Band  VII.     1900.     4^. 

K.  Württemberg,  statistisches  Landesamt  in  Stuttgart: 
Württembergische  Jahrbücher  für  Statistik,  Landeskunde.     Erff&nuinff*- 
band  I,  Heft  2—3.     1900.    49, 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 
Mittheilungen.    Band  VII.  Heft  3.     1899.    8». 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  (Japan): 
The   Journal   of  the  College   of  Science.     Vol.  XI,  4.     1899.     4^. 
MittheiluDgen  aus  der  rae<iicinischen  Facultät.    Band  IV,  No.  6.    18'J!».    4" 

Facnlti  des  Lettres  ä  VUniversiti  in  Toulouse: 
Memoiros  de  TAcadenne  des  Sciences.    Inscriptiones  et  Belles-Lettres  d*^ 

Toulouse  1827  —  1898.     GS  Hände.     8*^. 
Annales  du  Midi  1889— 16')9.     lüOO,  No.  1.     8^ 
Hibliothbque  M«?ridionale.    Tom.  1— 6,  IloSe'r.;  Tom.  1— -5.    1888 — 1809.    S''. 

FacuUi-  (Jen  Sciow^s  n  V Unirersitv  in   Toulouse: 
Annales.     II.  Seri«N  Tome  I,  Fa.sc.  2-4.     1899.     8° 

//.  Arcfvlfmiii  delle  scienze  in  Turin: 
Os>ervazioni  meteoroloiri<'be  nelT  anno  1899.     1900.     8^. 
Atti.     Vol.  H5,  disp.  1—6.     1900.     S^. 
Mfraorie.     Serie  II.  Tom.  4\^.     1900.     4^. 

Verein  für  Kunftt  utul  Alterthum  in  Ulm: 
Mittbeilungen.     Heft  9.     1900.     4®. 

K.  Grsrilschaft  dfr  Wiiiscnschaften  in  Upsala: 
Skrifter.     Hand  III  und  VI.     IIKX).     8<>. 

MrdornJnff,  ( fh.^enatitrium  der  i^niversitnt  Upsala: 
Hiilb'tin  m»'n>uol  de  l'ol  s.Tvatoire  mt*t»Mroloi,'iquo.    Vol.  31.     Annt*e  189:^ 
189!)-]  WO.     Fol. 
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K.  Universität  in  Upsäla: 
ürkander  rörande  Stockholms  historia  I.     1900.    8*. 
Eranos.     Vol.  III,  No.  4;  Vol.  IV,  No.  1.     1899-1900.    8°. 

nistorisch  Genootachap  in  Utrecht: 
Bijdragen  en  Mededeelingen.    Band  XX.    Amsterdam  1899.    8^. 
Werken.    III.  Serie,  No.  10.    Amsterdam  1899.    8^. 

Proüincial  Utrechtsch  Genootschap  in  Utrecht: 
Aanteekeningen,  Jnni  1899.     1899.    8^. 
Verslag,  Juni  1899.     1899.    8^ 

Fhysiologiseh  Laboratorium  der  Hoogeschool  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.     V.  Reeks,  I.  Aflev.   2.     1899.    8<>. 

B,  Istituto  Veneto  di  scitnze  in  Venedig: 
Atti.    Tomo  59,  parte  1.     1899.    8<>. 

Accademia  Olimpica  in  Vicenea: 
Atti.    Vol.  30,  81.     1897-98.    B9. 

National  Äcademy  of  Sciences  in  Washington: 
Memoirs.    Vol.  VIII,  No.  4.     1899.    40 

Bureau  of  Education  in  Washington: 
Report  for  the  year  1897-1898.     1899.    8^. 
Annual  Report  of  the  Commissioner  of  Educat.  for  1897  —98.  Vol.  2.  1899.  8^. 

U.  8,  Departement  of  AgricuUure  in  Washington: 
Division  of  biological  Snrvey.    Bulletin  No.  12.     1900.    8<>. 

,  ,  .  North  America  Fauna  No.  17.    1900.    S^. 

n         ,    vegetable  Physiology.    Bulletin  No.  18.    1899.    8^. 

U,  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  in  Washington: 
Bulletin  No.  40.     1900.    4^. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  U.  S.  National- Museum.    Part  I.     1899.    S^. 
Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  No.  1173.     1899.    8^. 

United  States  Geological  Survey  in  Washington: 
Bulletins.    No.  160—165.     1898-99.    8^ 
Annual   Report  XIX.    1897—98.    Part  2—4  mit  Atlas.     XX.    1898—99. 

Part  1  und  Part  6  in  2  vols.     1899.     4^ 
Survey Monograph8XXXII,2,XXXlII,XXXIV,XXXVI-XXXVIII.  1899.  4». 

Harzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Zeitschrift.     32.  Jahrg.,  2.  Hälfte.     1899.    8^. 

K.  K,  geologische  Beichsattstalt  in  Wien: 
Jahrbuch.  Jahrgang  1899,  Band  49,  Hea  3.  1899.  4^ 
Verhandlungen.     1899,  No.  11—18;  1900,  No.  1—6.    4«. 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Abhandlungen.    Band  1,  Heft  1—5.     1899.    49. 
Mittheilungen.    Band  42.     1899.    8». 

K.  K,  Central anst alt  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jahrbücher.    Jahrg.  1897.    Neue  Folge.    Band  84.    1899.    40. 
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K,  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.    1900,  No.  2—27.    4«. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.    Band  29,  Heft  6.    1899.    Band  80,  Heft  1—2.    1900.    4«. 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.     Band  50,  Heft  1—4.     1900.    8°. 

K,  K,  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.    Band  14,  No.  3,  4.     1899.    4<>. 

Verein  für  Nassauische  Alterthumskunde  etc,  in  Wiesbculen: 
Annalen.    Band  80.     1899.    gr.  8^. 
Mittheilungen.     1898/99,  No.  4;  1899/1900,  No.  1—4.    gr.  8^. 

Oriental  Nobility  Institute  in  WoJdng: 
Vidyodaya.    Vol.  28,  No.  10—12.    Calcotta  1899.    8«. 
Herzogliche  Bibliothek  in  WolfenbUttel : 
Die  Handschriften  der  herzogl.  Bibliothek  zu  Wolfenbüttel.  Bd.  7.   1900.  4^. 

PhysikaHsch-medidnische  Gesellschaft  in  Würzburg: 
Verhandlungen.    Neue  Folge.    Band  82,  No.  2,  3.    1899—1900.     8*. 
Sitzungsberichte.    Jahrg.  1899,  No.  6,  7.    8«. 
Festschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen  Bestehens.    1899.    iP, 

Historischer  Verein  von  Unterfranken  in  Würzburg: 
Archiv.     Band  41.     1899.     8^. 
Jahresbericht  für  1898.     1899.    8^. 

Seine eizerische  Meteorologische  Central anst alt  in  Zürich: 
Annalen  1897.     34.  Jahrj?.     1899.     \^. 

Schtceizerisehc  (jeoh>ffiache  Kommission  iti  Zürich: 
Beiträge  z.  (leologie  dor  Sthwtiz.    (leotechn.  Sorie,  Liefg.  I.    Bern  18*jy.    4**. 

Antiijuarischt'  Grsn'llschaft  in  Zürich: 
Mittbeilungen.     Hand  XXV,  1.     1900.     4^ 

Xdturfnrschemle  Gfsellschaff  in  Zürich: 
Neujahrshlatt  auf  da^  .lahr  11)00.     102  .Stück.     4«. 
Vierteljahrs^clirift.   44.  Jhrjr.  lbl)9,  H.8u.4;  45.Jhrg.  1900,  H.  1  u.2.  1900.  8''\ 

Srhireizerischrs  J.dndesmnsenm  in  Zürich: 
Anzeiger  für  Schweizerincbe  Alterthumskunde.    N.  F.,  Bd.  I.      189*J.     4^. 


Von  folgenden  Privatpersonen: 

J.iithri,j  Ti.uh   in  Würzlntrff: 

/ur    L»'bi»»    v.tn    fl»'n    Aii;,'eninu>kell.iliinungen    und    den    Störunyen    der 

l*upilleijbewe;,ninij.     L"ip/.ii:   181*'.^.     8". 
Experiiufntt'lle    rntersuclmiii^en    ü')«t    den    Verlauf    der    I*upillarf<uem 

Wiodl.uden  1809.     8^'. 
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Uon  Bollaek  in  Paris: 
Karze  Grammatik   der   blauen  Sprache,   deotsch   von   A.  L^vy-Picard. 
PariB  1900.    &>. 

Sophus  Bugge  in  Christiania: 

S.  Rygh,  Norske  Gaardnavne.    Bd.  UI,  IV.    Kristiania  1900.    8». 

PalSologos  C,  Candargy  in  Athen: 

Commanication  universelle  k  Messieurs    les  savants   de  notre  plannte. 
Äthanes  1899.    B^. 

Ernst  Dümnüer  in  Berlin: 
Jahresbericht  über  die  Herausgabe  der  Monumenta  Germaniae  historica. 
Berlin  1900.     8^. 

Sophus  Elvins  in  Kopenhagen: 

Minder  fra  Roskilde  Latinskole  efter  J.  H.  Larsens  Optegnelser.   Ejöben- 
havn  1900.    8*^. 

F.  FausMl  in  London: 
The  Dhammapada.    London  1900.    8^. 

Albert  Grünwedel  in  Berlin: 
Buddhistische  Kunst  in  Indien.    Berlin  1900.    8^. 
Mythologie  des  Buddhismus.    Leipzig  1900.     49, 

Gottlieb  Haberlandt  in  Graz: 
Briefwechsel  zwischen  Franz  Unger  u.  Stephan  Endlicher.    Berlin  1899.   8^. 

Ernst  Häckel  in  Jena: 
Kunstformen  der  Natur,  Liefg.  IV.    Leipzig  1900.    Fol. 

Ernst  Hartwig  in  Bamberg: 
Der  veränderliche  Stern  von  Algoltypus  z  Herculis.    Bamberg  1900.    8^. 

F,  B.  Helmert  in  Potsdam: 
Neuere  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  mathematischen  Erdgestalt. 
Leipzig  1900.    80. 

Philipp  Holitscher  in  Budapest: 
Giordano  Bruno.    Historisches  Drama.     Stuttgart  s.  a.    8®. 

A,  von  KÖlliker  in  Würzburg: 
Sur  Tentrecroisement  des   pyramides  chez  les  marsapiaux  et  les  mono- 

trömes.    Paris  1900.    49, 
lieber  das  Chiasma.    Jena  1899.    4^, 

Karl  Krumbacher  in  München: 
Byzantinische  Zeitschrift.     IX.  Band,  Heft  1—8.    Leipzig  1900.    09. 

J,  V.  Kuli  in  München: 
Repertorium  zur  Münzkunde  Bayerns.   I.  Fortsetzung.   München  1900.    8^. 

Marcus  Landau  in  Wien: 
Geschichte  der  italienischen  Literatur  im  XVIII.  Jahrh.    Berlin  1899.   8^. 

Gustav  C,  Laube  in  Prag: 
Neue  Schildkröten  und  Fische  aus  der  böhmischen  Brannkohlenformation. 
Prag  1900.    A9, 
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Henry  Charles  Lea  in  Philadelphia: 
The  dead  Hand.    Philadelphia  1900.    QP. 

Eduard  Löwenthal  in  Berlin: 
Der  Bankrott  d.  Darwin-Häckerschen  Entwicklungstheorie.    Berl.  1900.   8^. 

Gabriel  Manod  in  Paris: 
Revue  historique.     Tom.  72,  No.  1,   2,  Janyier-Avril ;    Tom.  73,    No.  1. 
Mai-Juin.    Paris  1900.    8®. 

P.  Moutier  in  Rouen: 
Essais  sur  Torganisation  rationnelle  de  la  comptabilit^  k  partie^  double«, 
lere  ^tude.    Rouen  1899.    8®. 

Fridtjof  Nansen  in  Christiania: 
The  Norwegian  North  Polar-Expedition  1893—1896.     Scientific  Resnlt«. 
Vol.  I.     1900.    40. 

E.  Pick  in  Strassburg: 
Zur  Kenntniss  der   pep tischen  Spaltungsprodukte  des  Fibrins.     Theil  I. 
Strassburg  1899.     8^. 

Count  Plunkett  in  Dublin: 
The  Jacobite  War  in  Ireland  (1688—1691).   3.  edition.    Dublin  1894.    8*. 

Alexander  Pongräcz  in  Budapest: 
Tnranische  Sprach-  u.  Volks-Studien  (in  ungar.  Sprache).  Budapest  1900.  8^. 

Anton  Bedtenbacher  in  Wien: 
Die  steirischen  und  oberösterreichischen  Redtenbacher.    Wien  1900.    8^. 

Dietrich  Beimers  Verlagshandlung  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.     5.  Jahrg.,  Heft  1. 
Bi'rlin  1000.     4». 

Seitz  und  Schauer  in  München: 
Deutsche  Praxis  1900.     No.  1—11.     München.     S^. 

Lncian  Schermann  in  München: 
Orientalische  Bibliographie.    XIII.  Band  (für  1899),  1.  Hälfte.     Berl.  IIHX). 

L'mil  Selenl'a  in  München: 
Der  Schmuck  des  Menschen.     Berlin  1900.     4^. 

John  Shatc  in  San  Francisco: 
Thought  and  its  Basis.     San  Fruucisco  1899.    8®. 
Michele  Stossich  in  Triest: 
Contributo  allo  studio  de^li  KIminti.     Trieate  1900.     8®. 

Au  just  Sturm  in  Naumburg  a.  S.: 
Revision  der  gemeinii?ohtlichen  Lehre  vom  ücwohnheitarecht  unter  Berück- 
sichtigung des  neuen  deutschen  lUicharechts.     Leipzig  1900.     8*. 

(riacnmo  Trnjica  in  Messma: 
Studi  sugli  Scrij)tore8  liistoriae  Augustae  IV.     Messina  1900.     8®. 

Nikolaus  Wccklein  in  München: 
Kuripidis  fabulae.    Vol.  III,  pars  1   Androiuacha.     Lipsiae  1900.     8®. 
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Juli  bis  DeEember  1900. 


Di«  Tervhrllehen  GMeUaehafteii  und  InsütaU,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
TftoschTerkehr  steht,  werden  gebeten,  naehstehendee  Veneiehnias  sugleieh  als  Bmpikngs- 
beetitigang  m  betnehten. 


Von  folgenden  Gesellschaften  nnd  Instituten: 

Boy  cd  Society  of  South- Äustralia  in  Adelaide: 
Transactions.    Vol.  24,  pari  1.    1900.    8^ 
Memoire.    Vol.  I,  parb  2.    1900.   49. 

Südslavische  Ak<idem%e  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Ljetopis  sa  godiou.    1899—1900.   S^. 
Rad.    Bd.  142.    1900.   8». 

Monumenta  historico-juridica.     Vol.  VII,  2.    1900.   8^. 
La  Gath^drale  de  Djakovo.    1900.   fol. 
Zbomik  sa  narodni  zivot.    Bd.  V,  1.    1900.    8^. 

Kgl,  kroatrslavon.'dalmatinisches  Landesarchiv  in  Agraw: 
Vjestnik.     Bd.  II.  3  u.  4.    1900.    4^ 

University  of  the  State  of  New- York  in  Albany: 
College  Department.    2<lannual  Report  1899.     Vol.  2. 
Professional  Edacation  in  the  United  States.    1900.   ^. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 
Verhandelingen.    Afd.  Natuarkunde  I.  Sectie.    Deel  VII,  No.  1—5 ;  II.  Sectie 

Deel  Vll,  No.  1-3.    1899-1900.    4°. 
Verhandelingen.    Afd.  Letterkunde.   N.  Reeks.    Deel  II,  No.  3.    1899.   4. 
ZittingHYerslagen.     Afd.  Natuurknnde.    Jahr  1899/1900,  Theil  VIII. 
Verslagen   en  Mededeelingen.    Afd.  Letterkunde.    IV.  Reeks.    Deel  III. 

1899.    8« 
Jaarboek  Toor  1899.    1900.   8^. 
Prysvers:  Sosii  fratres  etc.    1900.   ^. 

Vlaamsch  Natuur-  en  Oeneeskundig  Congres  in  Antwerpen: 
Handelingen.    1899.    40. 

Wissenschaftliche  Gesellschaft  in  Athen: 
Athena.     Bd.  I  -XI,  XII,  1—4.    1899-1900.    8^. 

3 


26  Verzeichnis  der  eingelaufenen  Dmeksehriften, 

NatunoissenachaftUcher  Verein  in  Augsburg: 

84.  Bericht.    1900.    S« 

Peabody  Library  in  Baltimore: 

Memoirs  from  tbe  Biologicai  Laboratory.     IV,  4.    1900.    49, 

Second  CaUlogue  of  the  Library.    Part  III,  IV.    E— K.    1898—99.    4P, 

83th  and  34*1»  annual  Report.    1899,  1900.    QP. 

Johns  Hopkins  Unioersity  in  Baltimore: 
Circular8.    Vol.  19,  No.  142,  148.    1899.    4«. 
American   Journal   of  Mathematics.    Vol.  21,   No.  8,  4;  Vol.  22,   No.  1. 

1899-1900.    40. 
The  American  .Journal  of  Philology.     Vol.  20,  No.  1  -4.    1899.    8*. 
American  Chemical  Journal.     Vol.  21,  No.  6;  Vol.  22,   No.  1—6;  Vol.  23, 

No.  1-4.    1899—1900.   8^. 
Johns  Hopkins  University  Studies.    Series  XVII,  No.  6—12;  Series  XVIII. 

No.  1—4.    1899—1900.    8^^. 
Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.     No.  98—108.     1899—1900.    i^. 
The  Johns   Hopkins   Hospital    Reports.     Vol.  VII,  No.  6— 9;    Vol.  VlIL 

No.  1—2.    1899.    40. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Basel: 
Verhandlungen.     Bd.  XII,  3.    1900.    8". 

Universitätsbibliothek  in  Basel: 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4®  a.  8^. 

Bataoiaasch  Oenootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen  in  Baiacia: 
Tijdschrift.     üeel  42,  afl.  2-6.    1900.    89. 
Notulen.     Deel  37,  afl.  4,  6;  Deel  38,  afl.  1.    1900.    8. 
Verhandelingen.     Deel  51,  stuk  2—4.    1900.    4^ 
Taaikaart  van  de  Minaha»a. 

K(jl.  natuurkandige    Vereenigiwj  in  NeiUrlandsch   Indic   zu   Batavia: 

Natuurkundig  Tijdschrift.     Deel  59.    1900     8^. 

Historischer  Verein  in  Bayreuth: 

Archiv  für  Geschichte.     Bd    XXI,   1.    1899     8^ 

K.  Serbische  Akademie  in  Belgrad: 

Es.-<ai  de  bibliographie  fr.inciise  sur  les  Serbes  et  les  Croates  l.'>44 —1 '>>•.» 
par  Nie.  S.  Petrovitch.    l'.KK).    8'>. 

Ohsercatoirr  astronomique  et  metenrologiquc  de  Beigrade  :^ 

Bulletin.     Janvier -.luillet,   No.  1—7.     l®. 

Museum  in  Bertjen  f  Xorwegenj: 

An  .-Vcoount  of  the  Cruitacea  of  Norw.iy  bv  (1.  0.  Sars.    Vol.  3,  part  5-  lu 

1900.    40. 
Aarbog  tür  19U0.     1900.    4«. 

K.  ]freussische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin: 
Sitzungsberi.hte.    1000,  \o.  2^ -38.    gr.  8^ 

K.  [i^olotj.  Landesausliilt  und  Bci(iakademie  in  Berlin: 
Abhandlungen.     Nene  Folge.     Heft  10,  32.  33.    1900.    4^. 
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Central- Bureau  der  internationalen  Erdmessung  in  Berlin: 

Ableitung  der  Deolinationen  und  Eigenbewegangen  der  Sterne,  von  Fritz 
Cohn.    1900.   40. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.    33.  Jahrg.,  No.  12—19  und  Sonderheft.    1900—1901.   8«. 

Allgemeine  Elektricitätsgesellschaft  in  Berlin: 
Elektrischer  Einzelantrieb  und  seine  Wirtschaftlichkeit.    1900.   4®. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Bd.  52,  Heft  1—3.    1900.   8^. 

Deutsche  physikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verbandlungen.    Jahrg.  2,  No.  12,  12a,  13—17.     Leipzig  1900.   Q^. 
Physiologisclie  Gesellschaft  in  Berlin: 

Centralblatt  für  Physiologie.    Bd.  13,  Inhaltsverzeichnis,  Bd.  14,  No.  7—20. 

1900 1901     8** 

Verhandlungen.     1899-1900,  No.  11—16;  1901,  No.  1,  2.    8«. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Institut  in  Berlin: 
Jahresbericht  über  das  Jahr  1899.    1900.    gr.  8^. 
Jahrbuch.     Bd.  XV,  Heft  2,  3.    1900.    4^. 

K,  preuss.  geodätisches  Institut  in  Berlin: 
Veröffentlichung.    Neue  Folge,  No.  4.     Potsdam  1900.   8^. 

K.  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Regenkarte   der   Provinzen  Westpreussen  und  Posen,    v.   Q.  Hellmann. 

1900    8^ 
Beriebt  Ober  das  Jahr  1899.    1900.    8^. 
Ergebnisse  der    meteorol.   Beobachtungen    in  Potsdam  im  Jahre    1898. 

1900.   40. 
Veröffentlichungen.    1899,  Heft  2     1900.    4^. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.     Bd.  29,  Heft  1-3.    1900.   80. 

K,  Universität  in  Berlin: 
Schriften  aus  den  Jahren  1899/1900  in  4^  u.  8®. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss.  Staaten 
in  Berlin: 
GartenQora.     Jahrg.  49,    1900,    No.  14—24;    Jahrg.  60,    1901,    No.  1. 
1900—1901.     gr.  8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 
Forschungen  zur  Brandenburgischen  und  Preussischen  Geschichte.  Bd.  XI 11, 
2.    Leipzig  1900.    8^. 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wochenschrift.     Bd.  XV,  7-12.    1900.    fol. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.    20.  Jahrg.,  1900,  Heft  7—12.    1900.   4». 

8* 
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Allgemeine  geschiditsforschende  Oesellschaft  der  Sdiweis  in   Bern: 
Jahrbach  fQr  Schweizerische  Geschichte.    25.  Bd.    Zürich  1900.    8^. 

Allgemeine  Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten   N'eUurwissen- 
Schäften  in  Bern: 

Neue  Denkschriften.    Bd.  38,  2;  86,  1,  2;  87.    1898—1900.    4». 

Historischer  Verein  in  Bern: 

Archiv.     Bd.  16,  Heft  1.    1900.    8«. 

R,  DeptUazione  di  storia  pcUria  per  le  Provineie  di  Bomagna 
in  Bologna: 

Atti  e  Memorie.    Serie  III.    Vol.  18,  fasc.  1—8.    1900.   8». 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn: 
Sitzungsberichte  1900,  1.  Hälfte.   8^. 

Universität  in  Bonn: 
Schriften  aas  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  n.  8^. 

Verein  von  Alterthumit freunden  im  Rheinlande  in  Bonn: 
Bonner  Jahrbücher.    Heft  105.    1900.    4^. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.    57.  Jahrg.,  1.  Hälfte.    1900.    8^. 

SociHi  Linnkenne  in  Bordeaux: 
Actes.    Vol.  54.    1899.   8« 

Sociiti  de  giographie  commerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin.     1900.    No.  13—24.    S®. 

American  Academxj  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proeedinjjs.    Vol.  35,  No.  10-27;  Vol.  36,  No.  1—8.    1899  — 19O0.    S'\ 

American  Philohxjical  Association  in  Boston: 
Transactions  and  rroceedinj^t^.    Vol.  30.    1899.    8^. 

Archir  der  Stadt  Braunschweig: 
Urkundenbuch  der  Studt  Braunschweig.     Bd.  II,  Al>th.  3.      1900.     4<*. 

Ortscerein  für  Geschichte  und  Altertumskunde  zu  Braunschweig   und 
Wolfenhüttel  in   Braunschweig: 
Braunscbweigiflches  Magazin.     Bd.  5.  Jahrg.  1899.    fol. 

Verein  für  Naturvissenschaft  in  Braunschweig: 
8.  Jahresbericht  für  die  Jahre  1Ö91/92  u.  92/93.    1900.    &\ 

Metectrolof/ische  Station  in  Bremen: 
Ergebnisse  der  mi*teorologischen  Beobachtungen  i.    I.  1899.    1900.     4*V 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.     Bd.  XVI,  3.    1900.    S^. 

Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  in  Breslau: 
^.  Jahresbericht    1899  und   Er^'-inzungsheft.    1900.    S^. 
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Deutscher  Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Schlesiens  in  Brunn: 
ZeiUchrift.    4.  Jahrg.,  Heft  3,  4.    1900.   gr.  80. 

Äcadimie  Boy  die  de  tnidecine  in  Brüssel: 
M^moires  coaronnds.    Tom.  XV,  fasc.  5.  6.    1900.   B^. 
Bulletin.    IV.  S^rie.    Tom.  14,  No.  6—10.    1900.   8«. 

Äcadimie  Boy  de  des  sciences  in  Brüssel: 
Bulletin,    a)  Classe  des  lettre«  1900,  No.  5—11.    1900.   8"". 
b)  Classe  des  sciencea  1900,  No.  5—11.    1900.   8«. 

Sociite  des  Bollandistes  in  Brüssel: 
Analecta  Bollandiana.    Tom.  19,  Fasc.  3,  4.    1900.   8^. 
Soeiiti  beige  de  giologie  in  Brüssel: 
Bulletin.    Tome  14,  Fasc.  2—4.    1900.   8^. 

K.  ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 
Almanach.    1900.   8<). 
Nyelvtudom&nyi  Közlemenyek.     (Sprachwissenschaftliche  Mitteilungen.) 

Bd  XXIX,  8,  4;  XXX,  1,  2.    1899—1900.    S^. 
Tört^nettud.  Ertekez^sek.    (Historische  Abhandlungen.)    Bd.  XVIII,  7— 10. 

1899—1900.  80. 
Archaeologiai  ErtesitO.    (Archäolog.  Anzeiger.)    Bd.  XIX,  3—5;  XX,  1,  2. 

1899—1900.  40. 
Tarsadalmi  £rtekez^^ek.    (Staatswissensch.  Abhandlungen.)    Bd.  XII,  4, 

1899.   8«. 
Njelvtudomdn.  ^rtekez^sek.  (Sprach wissensch.  Abhandlangen.)  Bd.  XVII. 

3—5.    1899—1900.    8'. 
Margalits  Ede,  Horv&t  tört^elmi  Repertorinm.     Bd.  I.    1900.   8^. 
R^thi  L.,  Corpus  nummorum  Hongariae.    Bd.  1,  Heft  1.    1899.    4^. 
Mdhelj  L.,  Monographia  chiropterorum  Hungariae.    1900.   gr.  8^. 
Mathematikai  Ertesitö     (Mathemat.  Anzeiger.)    Bd.  XVII,  3-5;   XVIIl, 

1,  2.    1899—1900.    80. 
Mathematikai  Közlemenyek.  (Mathem. Mitteilungen.)  Bd.XXVIl,4. 1899.  8^. 
Mathematische  und  naturwissenschaftl.  Berichte  aus  Ungarn.    16.  Band, 

1898.  1899.  80. 
Rapport.  1899.  80. 
Bölcseszettudom&nyi  £rtekez^ek.     Bd.  III,  4.    1900.   8^. 

K.  ungarische  geologische  Anstalt  in  Budapest: 
A  Magyar  kir  fSldtani  intäzet  evkönyve.     Bd.  XIII,  4.    1900.    40. 
Mitteilungen.     Bd.  XII,  1.2;  XIII,  3.    1900.   40. 
Földtani  Közlöny.     Bd.  30,  1—7.    1900.    8«. 

Generalregister  zu  Jahrg.  1882—1891  des  Jahresberichtes.    1899.   40. 
Joh.   BOckle  u.   Thomas   v.   Szontagh,   Die  kgl.  ungarische  geologische 

LandesannUlt.    1900.    40. 
Die  Terti&rbildungen  des  Beckens  der  Siebenbärgischen  Landesteile  II, 

▼on  Ant.  Koch.    1900.    gr.  80. 

Museo  naeiondl  in  Buenos  Aires: 
Comunicaciones.     Tom.  I,  No.  6,  7.    1900.   80. 

Officina  meteorologica  Argentina  in  Buenos  Aires: 
Anales.    Tomo  XIII.    1900.   4^ 
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Botanischer  Garten  in  Buitemorg  (Java): 

M.  Raciborski,  Parasitiscbe  Algen  und  Pilze  JaTa*8.    Theil  HI.    1900.  4^ 
Mededeelingen.    No.  29,  33,  38—41,  43.    1900.    4®. 
Verslag  over  het  jaar  1899.    1900.    4°. 
Bulletin.    No.  4-6.    1900.   4^. 

Rumänisches  meteorologisches  Institut  in  Bukarest: 
Analele.    Ser.  II.  Tora.  XXI.  1898—99.    Memoriile  sect.  istorice. 
Bnletinul.     Ser.  II.  Tom.  XXII,  1899—1900.    Partea  administrativa  Boca- 

resci.    1900.    4^. 
Diacursuri  de  recep^iune.     XXI.  XXII.    1900.    4^. 
Indice  alfabetic  zu  Vol.  XI -XX  der  II.  Serie.    1900.    4«. 
Studid  aaupra  Pelagrei  de  Joan  Nea^oe.    1900.   4^. 

StudiY  istorice  asupra  ChilieY  gi  CeialiY-Albe,  de  Nie.  Jorg^a.    1900.   8*. 
Fragmente   din    Istoria   Romänilor    de    Eudoxiu   Baron    de   Hurmasaki. 

Tom.  III.    1900.    8**. 

Meteorologiccd  Department  of  the  Government  of  India  in   Calcutta: 
Monthly  Weatber  Review  1899.   Januarj— July  1900,  and  Annual  Sammarr 

1899.    1900.    fol. 
Indian  Meteorological  Memoirs.  Vol.  6,  part  6,  7;  Vol.  11,  part  2;  Vol.  12. 

partl.    1900.    fol. 
Report  on  tbe  Administration  in  1899—1900.    1900.    fol. 

Departement  of  Revenue  and  Agriculture  of  the  Government  of  India 

in  Calcutta: 
Memorandum  on  tbe  snowfall  of  1900.    1900.   fol. 

Geologicdl  Survey  of  India  in  Calcutta: 
General  Report  1899-1900.    1900.    4«. 
Memoirs.     Vol.  29,  80,  part  1.    1899-1900.    gr.  S». 
Paläontologia  Indica.     Ser.  XV,  Vol.  3,  partl.    1899.    fol. 

Ai^infic  Societjf  of  Benffnl  in  Calcutta: 
Hibliotbeca  Indicji.     New  ^pt.     No.  904— 970.    1900.    6®. 
.Journal.     No.  384—380.    1900.    S^. 
Procoedinga.     1900.     No.  2—8.    1900.    8^. 

^fuseHm  of  compardtivc  Zoolngy  at  Harvard  CoUerje  in  Camhri(J*je,  Mai^.>. 
Bulletin.     Vol.  36.  No.  1—4;  Vol   37,  No.  1,  2.    19(K).    8^. 

Astronomical  Ohsrrratnri/  of  Harrard  CoUeye  in  Camhridgr,   3/»i.*> 
Circiilars   1  to  60.    1900.    4". 

TliP  Adaws  Memorial  Cnnnnittee  in  Cambridge: 
The  scientific  Papers  of  .lohn  Couch   Adams.     Vol.  II.    1900.    4". 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 
Proceedinj:^.     Vol.  X,  j.art  6.    1900.    8^. 

Arcadewia   (iioenia  di  scienze  naturali  in  Cata^iia: 
Bolh'ttino.     Va^c   i\^.    19iiO.    H'\ 

I*hi/>i'dli.srh-techni.sche  Jitichsanstalt  in   Charlottenhurft: 
WiQP.'nM^haftlithM  Ahhandlun^fn.     IM.  III.     Berlin  1900.    4®. 
Dir     Thäti^'k.it    d.-r    phvsikiili>ch- technischen    Keicht»anstalt     1897/]9<ki 
Hi^rlin  19()0.    4«. 
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Z.  sächsisches  meteorologisches  Institut  in  Chemnitz: 
Decaden.    Monatsberichte  1899,  Jahrg.  IL    1900.    4P, 
Abhandlungen.    Heft  4.     Leipzig  1899.    4^. 

Academy  of  sciences  in  Chicago: 
Bulletin.     No.  III,  part  1.   1898.   8°. 

John  Crerar  Library  in  Chicago: 
b^  annual  Report  for  the  year  1899.    1900.   8®. 

Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
Publications.     No.  42—44,  46-49.    1899-1900.    8°. 

Yerkes  Obsercatory  of  the  University  in  Chicago: 
Bulletin.    No.  13-16.    1900.   8«. 

Redaction  of  the  astrophysical  Journal  in  Chicago: 
The  Astrophysical  JournaL  Vol.  XI,  No.  6;  Vol.  XII,  No.  1—4.  1900.  gr.  4». 

Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Christiania: 
Skrifter.    I.  Mathem.-naturwiss.  Klasse  1900,   No.  1—4.    IL  Histor.-filos. 
Klasse  1900,  No.  1-6.   4». 

Meteorologisches  Institut  in  Christiania: 
Wolkenbeobachtungen  in  Norwegen  1896—97  von  N.  J.  Föyn.    1900.    foL 
Jahrbuch  fttr  1899.    1900.    fol. 

Kgl.  Norwegische  Universität  in  Christiania: 
Norway.    Official  Publication  for  the  Paris  Ezhibition  1900.    1900.   B9, 

Natur  for  sehende  Gesellschaft  Graubündens  in  Chur: 
Jahresbericht.     Neue  Folge.    Bd.  43.    1900.    8P, 

IJoyd  Museum  and  Library  in  Cincinnati: 
Bulletin.     No.  1.    1900.   B9, 

Stadtarchiv  in  Danzig: 
Des  Syndicus  der  Stadt  Danzig  Qottfried  Lengnich  Jus  publicum  civitatis 
Gedanensis.    1900.    8^ 

Westpreussischer  Geschichtsverein  in  Danzig: 

Zeitschrift     Heft  42.    1900.    gr.  S^. 

Geschichte   der    ländlichen   Ortschaften    des    Kreises   Thom    von    Hans 
Maercker.    Lief.  HI.    1900.   8». 

Historischer  Verein  für  das  Grossher zogthum  Hessen  in  Darmstadt: 
Quartalblatter.    Jahrg.  1899.    8^ 

Verein  für  Anhaltische  Geschichte  in  Dessau: 
Mittheilungen.     Bd.  8,  Theil  6.    1900.   8<>. 

Verein  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  in  Donaueschingen: 
Schriften.     Heft  10.    1900.    Tübingen.    8». 

K,  sächsischer  Alterthumsverein  in  Dresden: 
Festschrift  zum  75jährigen  Jubil&um.    1900.    b^. 
Die  Sammlung  des  k.   B&chs.  Altertums  Vereins,   Schluss  (Tafel  81—100) 

von  0.  Wanckel.    1900.   49. 
Neues  Archiv  fflr  sächsische  Geschichte.    Bd.  21.    1900.   ^' 
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Boy  dl  Irish  Äeademy  in  Dublin: 
Proceedings.    IIH.  Series.    Vol.  6,  No.  6;  Vol.  6.  No.  1.    1900.    8». 

Observatory  of  Trinity  College  in  Dublin: 

Astronomical  Obserrations  Part  IX.    1900.   4®. 

BoycU  Society  in  Dublin: 

Economic  Proceedin(?8.    Vol.  I,  pari  1.    1899.   8**. 

Proceedinga.    Vol.  IX,  part  1.    1899.   S®. 

Transactions.     Vol.  VII,  part  2-7.    1899—1900.    40. 

Index  of  the  Proceedin^s  and  Transactions  1877—98.    1899.    8«. 

Pollichia  in  Dürkheim: 
Festschrift  zuri  60 j&hrigen  Stiftangsfeier.    1900.    B9. 

American  Chemical  Society  in  Boston,  Pa,: 
The  Journal.    Vol.  22,  No.  6-12.    1900.   S^. 

Boyal  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.    Vol.  23,  No.  2.    1900.   80. 
Transactions.    Vol.  39,  part  2-4.    1899—1900.   49, 

Scottish  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.    Vol.  8,  No.  1.    1900.   8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Grafschaft  Mansfeld  in  Einehen: 
Mansfelder  Bl&tter.     14.  Jahrg.    1900.    80. 

Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Mansfelder  Kupferscbieferberi^baues 
von  Herrn.  Grössler.    1900.    8<>. 

K.  Akademie  gemeinnütziger  Wissenschaften  in  Erfurt: 
Jahrbücher.     N.  F.     Heft  26.    1900.    8^. 

K.  UniversitätshihliotheJc  in  Erlangen: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  u.  S^. 

Reale  Accademia  dei  Georgoßi  in  Florenz: 
Atti.     IV.  Ser.    Vol.  23,  disp.  1,  2.    1900.    8^ 

Societä  Asiatica  Italiana  in  Florenz: 
Giornale.     Vol.  13.    1900.   8^ 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  a/M.: 
Jahresbericht  für  1898/99.    1900.    S^, 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Frankfurt  alO.: 
Helios.     Bd.  XVII.     Berlin  1900.    8". 
Societatum  Littfrae.     Jahrg.  XIII.    1899.    No.  1  —  12.    8®. 

Naturforschende  Gesellschaft  in   Freihurg  i.Br.: 
Berichte.     Bd.  XI,  2.    1900.    8«. 

Breisfjau' Verein  Schau-ins-Land  in  Freiburg  i.  Hr.: 
.Schaii-ine-Land.*     27.  Jahrhiuf.    1900.    fol. 

ünirersitnt.^hihJinthek  in   FreHntrg  i.  Br.: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4«  u.  8®. 


Verzeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften.  33 

Institut  national  in  Genf: 
Bulletin.    Tom.  35.   1900.   8«. 

Observatoire  in  Oenf: 
L'äclipse  totale  de  soleil  du  28.  Mai  1900.  B^. 
ObservatioiiB  mätäorologiques,  ann^e  1898.    1900.   8^. 

Universität  in  Oenf: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899—1900  in  4®  u.  B^. 

Sociite  de  physique  et  d'histoire  naturelle  in  Oenf: 
M^moires.    Tom.  88,  No.  8.    1900.   4®. 

Universität  in  Giessen: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  n.  ^. 

Oberhessischer  Oeschichtsverein  in  Giessen: 
Mittheilungen.     N    F.     Bd.  9.    1900.    8» 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  (Hattingen: 
GOttingische  gelehrte  Anzeigen.    1900.    No.  5—11.    Berlin.    49. 
Nachrichten,    a)  PhiloL-hist.  Classe.    1900.    Heft  1   mit  Beiheft,  Heft  2. 
Berlin.    4^ 
b)  Mathem.-phjs.  Claise.    1900    Heft  1,  2.    Berlin.  4^ 
Oeschüaiiche  Mittheilungen.    1900.    Heft  1.    Berlin.   4^ 
Abhandlungen  der  philosophisch-historischen  Classe.   N.  F.   Bd.  III,  No.  3 ; 

Bd.  IV,  No.  1—3.     Berlin  1900.   4» 
Abhandlungen  der  mathemat.-phjs.  Classe.     N.  F.    Bd.  1,  No.  4. 
Carl  Friedr.  Gauss'  Werke.     Bd.  VIII.     Leipzig  1900.   4«. 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Granvüle  (U,  St.  A.J: 
The  Journal.    Vol.  10,  No.  8.    1900.   8«. 

Universität  in  Graz: 
Verzeichnis  der  akademischen  Behörden  1900/01.    1900.   4^. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.    Jahrg.  1899.     Heft  36.    1900.   8®. 

Bügisch'Pommerscher  Geschichtsverein  in  Greifswald: 
Pommersche  Jahrbücher.     Bd.  1.    1900.    8^. 

K.  Sachs.  Fürsten-  und  Landesschule  in  Grimma: 
Von  dem  350jährigen  Jubelfeste  der  k.  s&chs.  Fürsten-  und  Landesschule 

«u  Grimma.    1900.   gr.  8®. 
Das  Kollegium  der  Fürsten-  und  Landesschule  Grimma  von  1849 — 1900. 
1900.    gr.  8®. 

K.  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch  Indie 

im  Haag: 
Bijdragen.    VI.  Reeks.     Deel  VII,   aflev.  3  u.  4;  Deel  VIII,  aflev.  1  u.  2. 
1900.    8«. 

K.  Niederländische  Regierung  im  Haag: 
Die  Triangulation  von  Java  v.  J.  A.  C.  Oudemans.    Lief.  6.    1900.   4<>. 

Ministerie  van  Binnenlande  Zdken  im  Haag: 
Nederlandsch  kruidkundig  Archief.    III.  Ser.    Deel  2,  stuk  1.    Nijmwegen 
1900.    8«. 
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Teyler^s  Genootschap  in  Haarlem  : 
Archives  du  Mas^e  Teyler.    Ser.  II  tom.  VIE,  part  1  n.  2.    1900.    4^. 

Sociiti  Hollandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 
Archives  N^erlandaises.     S^r.  II,  tom.  4,  livr.  1.    1900.   8*. 
Nova  Scotian  Itistitute  of  Science  in  Halifax: 
The  ProceedingB  and  Transactioos.    Vol.  X,  1.    1899.   8^. 

Kaiserl.  Leopoldinisch-CaroHnisdie  Deutsche  Akademie  der  Naturforseher 

in  Halle: 
Leopoldina.    Heft  36,  No.  6-11.    1900.   4^. 

Deutsche  morgenländische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitschrift.    Bd.  45,  Heft  2  u.  8.     Leipzifj^.   8^. 
Universität  Halle: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899—1900  in  4<>  u.  8^. 

Naturv)issen schaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  für  Natnrwissensehaften.    Bd.  72,  Heft  6;  Bd.  78,   Heft  1—4. 
Stuttgart  1900.   8«. 

Thüring. -Sachs,  Oeschichts-  und  ÄUerthums- Verein  in  Halle: 
Neue  Mittheilungen.    Bd.  XX,  Heft  3,  4.    1900.   Bfi. 
Deutsche  Seewarte  in  Hamburg: 
22.  Jahresbericht  fHr  das  Jahr  1899.    1900.   Bfi. 

Stadtbibliothek  in  Hamburg: 

Schriften  der  Hamburger  wissenschaftL  Anstalten  a.  d.  J.  1899 — 1900  in 

40  u.  80. 

St f mit  arte  in  Hamburg: 
Mitteilungen.     No.  0.    1900.    8®. 

Historischer  Verein  für  Nietlersachsen  in  Hannover: 
Zeitschrift.     Jahrj^.  1900.    8^ 

Universität  Heidelberg : 
Harry  Rosenbusch,  Aus  der  Geologie  von  Heidelberg.    Akademische  Kedt». 

1900     40. 
Schriften  der  Universität  aus  dem  .lahre  1899-1900  in  4^  u.  8". 

Jfistorisch'philosophischrr  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.     Jahrg.  X,  Heft  1.    1900.    H«. 

Geschäftsfithrendfr  Ausschnss  th-r  J^eichsUmeskommissiftn 
in   Jlenlelftenj: 
Der  ObergermanisrhHactiM'he  Limes.     Lief.  11.    1900.    4«. 

Finländische   Gesrllschaft  der    Wissenschaften  in   Hetsingftns: 
Hidrag  tili  kftnnedom  af  Finlands  Natur  och  Kolk.    Heft  69,  60.    IfXK).  8\ 
(^fvpr..it?t  XL-XLIL    1897-1900.    1898-1900.    ^. 

Commissifm  nfnhttjinue  de  Finlande  in  Helsingfors: 

Bulletin.     No.  11.    19(H).    8^ 

Cart»»  g^logique.     Feuille  No.  35  avec  texte  explioatif    19(K).    6*'. 
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SociSU  finvuH>ugrienne  in  Helsingfors: 
Axel  0.  Heckel,  Etbno^rraphische  Forschungen  II,  Trachten  and  Master 
der  Mordvinen.    1899.    4^. 

Universität  Helsingfors: 

Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  ^^  u.  8^. 

Verein  für  siebenbürgische  Landeskunde  in  Hermannstadt: 

Die  Repser  Burg.    Von  Heinr.  Müller.    1900.   4^ 

Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt: 

Verhandlungen  und  Mitteilungen.    Bd.  49.    1900.    8^ 

Verein  für  Meiningische  GeschiclUe  und  Landeskunde 
in  Hildburghausen: 

Schriften.    85.  u.  86.  Heft.    1900.   8^. 

Royal  Society  of  Tasmania  in  Hobart  town: 
Papers  and  Proceedings  1898—99.    1900.   8^. 

Ungarischer  Karpathen- Verein  in  Iglö: 
Jahrbuch.    27.  Jahrg.    1900.   8«. 

Historischer  Verein  in  Ingolstadt: 
Sammelblatt.    Heft  24.    1899.   8^. 

Ferdinandeum  in  Infisbruck: 
Zeitschrift.    3.  Folge.    Heft  44.    1900.   8^. 

Naturwissenschaftlich-medicinischer  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.    Jahrg.  28  u.  26.    1898—1900.   S». 

Journal  of  Physical  Chemistry  in  Ithaca,  N,Y,: 
The  Journal.     Vol.  IV,  No.  6-9.    1900.   8<>. 

Universite  de  Jassy: 
Annales  seien tifiqaes.     Tom.  1,  fasc.  1—2.    1900.   8^. 

Medicinisch-natunoissenschaftliche  Gesellschaft  in  Jena: 

Zoologische  Forschungen  in  Australien.    Lieferung  18  (Text  und  Atlas). 

1901.    fol. 
Jenaische  Zeitschrift  Hir  Naturwissenschaft.     Bd.  83,  34.    1900.    8^ 

Gelehrte  Estnische  Gesellschaft  in  Jurjeto  (DorpatJ: 

Sitzungsberichte  1899.    1900.    8^. 
Verhandlungen.    Bd.  XX,  2.    1900.    8^. 

Naturforschende  Gesellschaft  bei  der  Universität  Jurjew  (Dorpat): 

Sitzungsberichte.     Bd.  XIL  2.    1900.    8®. 

Redaktion  des  Pfälzischen  Museums  in  Kaiserslautern: 

Pfälzisches  Museum.     17.  Jahrg.,  No.  4.    1900.    B^'. 

Centralbureau  für  Meteorologie  etc.  in  Karlsruhe: 

Jahresbericht  des  Centralbureaus  fQr  das  Jahr  1899.    1900.   4^. 

Grosshersoglich  technische  Hochschule  in  Karlsruhe: 

Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  u.  8^. 
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Naturtoissenschaftlicher  Verein  in  Karlsruhe: 

Verhandlongen.     Bd.  XII  und  XIII,  1895—1900.    1900.    8*. 

SociHe  physico-miathematique  in  Kasan: 

Bulletin.    11«  Serie.    Vol.  9,  No.  3,  4;  Vol.  10,  No.  1.    1899—1900.   8^. 

Universität  Kasan: 

Schriften  ans  dem  Jahre  1899—1900. 
Godischnij.    Akt  1900.   8». 

Verein  für  Naturkunde  in  Kassel: 
Abhandlungen  und  Bericht  XLV.    1900.   8«. 

Sociiti  des  sciences  physico-chimique  ä  VüniversitS  de  Kharkote: 
Traveaux.    Tom.  24— 27.    1898—1900.   8<>. 

üniversiU  Imperiale  in  Kharkow: 
Sapiski  1900.     No.  3,  4.   8^. 

Gesellschaft  für  ScJUeswig-Holstein-Lauenburgische  Geschichte  in  Kiel: 
Zeitschrift.    Bd.  30.    1900.   8«. 

Kommission  zur  wissenschaftl.  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 
Wissenschaftliche  Meere^untersnchungen.    N.  F.    Bd.  III,  Heft  2;  Bd.  IV. 
Heft  1.    1900.    4«. 

K.  Universität  in  Kiel: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  u.  S». 

Universität  in  Kiew: 
Iswestija.     Bd.  40,  No.  5-9.    1900.   8^. 

Geschichtsverein  für  Kärnten  in  Klagen furt: 
Jahresbericht  über  1809.    1900.    S«. 
Carinthia  I.     90.  Jahr^..  No.  1—6.    1900.    8^. 
Archiv  für  vaterländische  Geschichte.     19.  Jahrp.    1900.    6®. 

Siebenhürgisch'  r  Musntmsverein  in  Klausenburg: 

Sitzungsberichte   der    niedizin.-natnrw.  Sektion.     Bd.  XXI,    I.   Abteilun^r. 
8  Hefte.    1899.    80. 

Stadtarchiv  in  Köln: 
Mittheiliingen.     Heft  30.    1900.    8«. 

Universität  in  Königsberg: 
Schriften  aus  ilem  .fahre  1899— 19(K)  in  4^  u.  8^. 

K.  Akademie  der  }\'issriis('haften  iti  Kopenlmgen: 
Oversigt.    1900.    No.  4.  h.    8^. 
Skrifler.     6.  S.^rie.     Historisk  afd.  Tom.  5,  No.  1.    1900.    4». 

K.  Dänisches   Kultusministerium  in  Kopenhagen: 
Le  Danemark.    1900.    8». 

Gesellschaft  für  nordische  Alterthumskunde  in  Ko}>enhagen: 
Aarböger.  II.  Haekke.     15.  Bd.,  1.  u.  2.  Heft.    1900.    8«. 

Genenlofiisk  Institut  in   Kopenhagen: 
Stud«-nterne  fra  Kjöbenhavns  Lniversitet  1860.    1900.   8«. 
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Äktidemie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 
Anseiger  1900.    April— Juli— October.   8^. 
Rozprawy.     1.  filolog.  Serya  II,  Tom.  18. 

2.  mathemat.  Serja  II,  Tom.  15,  17.    1899—1900.    8<>. 
Materjalj  antropologiczne.    Tom.  4.    1900.   8^. 
Sprawozdanie  komisyi  fizjograficzreij.     Bd.  84.    1899.   8^. 
J.  Rostafinski,  Slownik.    1900.   8^. 

American  MathematiccU  Society  in  Lancaster: 
Trannactions.    Vol.  I,  No.  2.    1900.  4« 

Historischer  Verein  in  Landshut: 
Verhandlnngen.     86.  Bd.    1900.   80. 

Sociiti  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Särie.    Vol.  88,  No.  187.    1900.   8^. 

Kansas  University  in  Lawrence ^  Kansas: 
The  Kansas  University  Quarterly.    Vol.  VIIF,  No.  1,  4.    1899. 
Bulletin.    Vol.  I,  No.  2,  8.    1900.   8«. 

Maatsdiappij  van  Nederlandsche  Letterkunde  in  Leiden: 
Tijdschrift.    N.  Serie,  Deel  XIX,  1,  2.    1900.    8® 
Handelingen  en  Mededeelingen,  jaar  1899—1900.   8^. 
Levensberichten  1899—1900.    8«. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-hist.  Classe.     Bd.  XIX,  1,  2;  XX,  2.    1900.   4^ 
Abhandlungen  der  mathem.-physikalischen  Classe.  Bd.  XXVI,  3, 4.  1900.  4^. 
Berichte  der  philol.histor.  Classe.     Bd.  52,  IV- VIII.    1900.   8^. 
Berichte  der  mathem.-physik.  Classe.     Bd.  52,  III— VI.    1900.    8^. 

Fürstlich  Jablonoicski'sche  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Preisschrifben.    No.  XXXVI.    1900.   4®. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.    N.  F.    Bd.  61,  Heft  10-12;  Bd.  62,  Heft  1—11.    1900.    8». 
Museum  Francisco-Carolinum  in  Linz: 

58.  Jahresbericht.    1900.    S^. 

Bibliotheks-Katalog.    II.  Nachtrag,  1896—1900,  15.  April  1900.    8^. 

Zeitschrift  ^La  Cellule"  in  Loewen: 
La  Cellule.    Tome  XVII,  2.    1900.    40. 

The  English  Historical  Review  in  London: 
Historical  Review.     Vol.  XV,  No.  58  u.  59;  Vol.  XVI,  No.  61.    1900.    8'. 

Royal  Society  in  London: 
List  of  the  Fellows.    80.  Nov.  1900.    40. 

Proceedings.    Vol.  66,  No.  481— 484;  Vol.  67,  No.  485— 489.    1900/01.   8«. 
Philosophical  Transactions.    Ser.  A,  Vol.  192-194;  Ser.  B,  Vol.  191,  192. 

1899/1900.    40. 
KeporU  to  the  Malaria  Committee,  I.— III.  Series  1899—1900.    1900.   8^. 

jß.  Ästronomical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.     Vol.  60,  No.  8—10;  Vol.  61,  No.  1.    1900.   8. 
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Chemical  Society  in  London: 
Journal.    No.  453  (Aag.),   No.  464   (Sept.)   and  Sapplementarj  •  Namber, 
No.  465— 467  (Oct.-Dec.  1900),  No.  458  (Jan.  1901).  1899 — 1900.  e^. 
Proceedings.    Vol.  16,  No.  227—229.    1900.   8«. 

Linnean  Society  in  London: 
Proceedings.     112^  Session  from  Not.  1899  to  Jane  1900.    1900.    89. 
The  Journal.    Botany,  Vol.  84,   No.  240,  241;  Zoology,   Vol.  28,  No   17*>, 

180.   80. 
The  Tranaactions.    Botany,  Vol.  V,   11,    12;   Zoology,    Vol.  VII,  9-11. 
1899.   4«. 

Medical  and  chirurgical  Society  in  London: 
Medico-chirorgical  Transactions.     Vol.  88.    1900.    8^. 

B,  Microscopical  Society  in  London: 
Journal.     1900,  part  4-6.    8^. 

Zoological  Society  in  London: 

Proceedings.     1899,  part  II,  III.    8^. 
Transactions.     Vol.  XV,  part  5.    1900.    4». 
A  List  of  the  Fellows.    1900.    8®. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.    No.  1601—1629.    1900.   4®. 

Reale  Äccademia  di  scieme  in  Lucca: 
Atti.     Tomo  80.    1900.    8«. 

SocUte  giologique  de  Belgique  in  Lüttich: 
Annales.    Tome  27,  livr.  8.    1900.    8^. 

Universität  in  Lund : 
Acta  Univerditatis  Lundensis.     Tom    XXXV,  1,  2     1899.    4^. 

Historischer  Verein  der  fünf  Orte  in  Luzern: 
Der  Geschichtsfreund.     Bd.  55.     Staus  1900.    S«. 

Societe  d\iffriculturc  science  et  industrie  in  Lyon: 
Anuales.    Vll.  Serie,  tom.  6,  1898.    1899.    \^, 

Societe  Linneenne  in  Lyon: 
Anuales.     Tome  46.    1900.    4«. 

Unirer.site  in  Lyon: 
Annales.     Nouv.  Serie:    I.  Scienes,  fAHC.  3. 

II.  Droit,  Lettres,  fasc.  8.     Paris   1900.    8'V 

(rovernment  Museum  in   ^f^^dr<^s: 
Bulletin.     Vol.  VIII.  No.  2.    1900.    8^ 

The  Gorernmeut  Obsercatory  in  Madras- 
Report  189*J— 1900.    1900.    fol. 

]i.  Acadt-min  de  la  historia  in  Madrid: 
Boletin.     Tomo  87,  cuad.  1     6.    1900.    8^ 

Naturuissensehafttidter  Verein  in  Magdeburg : 
Jahresbericht  und  Abhan<llungen  1893  -  liK)0.    1900.    8^. 
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Fondanone  scientifica  Cagncüa  in  Mailand: 
Atti.    Vol.  XVII.    1900.    80. 

B.  latituto  Lombardo  di  scienze  in  Maüand: 
Rendiconti.     Serie  II.    Vol.  32.    1899.   8^ 
Memorie.    a)  Classe  di  lettere.     Vol.  21,  fasc.  1,  2. 

h)  Classe  di  scienze.     Vol.  18,  fasc.  7-10.    1899—1900.    40. 

B.  Osservatorio  astronomico  di  Brera  in  Mailand: 
Osservazioiii  meteorologiche  neir  anno  1899.    1900.   4^. 
Pabblicazioni.    No.  89.    1900.    4«. 

Societä  Italiana  di  scienze  naturali  in  Maüand: 
Atti.    Vol.  39,  fasc.  2-    1900.   8». 

Societä  Storica  Lombarda  in  Mailand: 
Archivio  Storico  Lombardo.    Serie  III.   Anno  XXVII,  fasc.  26,  27.  1900.  8». 

Comitato  per  le  onoranze  (ü  Prof.  Luciani  in  Mailand: 
Ricerebe  di  fisiologia  e  scienze  affini   dedicate  al  Prof.  Lnigi  Laciani. 
1900.   40. 

Liter ary  and  phüosophical  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.    Vol.  44,  part  IV.  V.    1900.   8«. 

Universität  in  Marburg: 
Scbriften  aas  dem  Jahre  1899/1900  in  49  a.  8^. 

Faeulti  des  sciences  in  Marseille: 
Annales.    Tome  X,  Pr^face  et  fascicule  1—6.    1«00.   4®. 

Hennebergischer  alt erthums forschender  Verein  in  Meiningen: 
Nene  Beitrftge  zar  Geschiebte  deutschen  Alterthams.    Lief.  15.    1900.   8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Meissen  in  Meissen: 
Mittheilungen.    Bd.  6,  Heft  3.    1900.   S«. 

Boyal  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
Proceedings.     Vol.  XII  (New  Series),  part  2.    1900.   ^, 

Accademia  Peloritana  in  Messina: 
Atti.     Anno  XIV.    1899-1900.    8«. 

Universität  in  Messina: 
CCCL  Anniversario  della  Universitä  di  Messina.    1900.   4^. 

Bivista  di  Storia  Äntica  in  Messina: 
Rivista.    N.  Ser.     Anno  5,  fasc.  2,  8.    1900.   8®. 

Acadimie  in  Metz: 
Mämoires.    8*  S^rie  annäe  27  u.  28.    1897-98.    1900.   8^. 

Observatorio  meteorolögico-magnitico  centrtü  in  Mkeieo: 

Boletin  mensnal.     Noviembre  y  Diciembre  1899,  Enero,  Febrero,  Marzo, 
Junio  1900.    1900.    4^. 

Observatorio  astronömico  naeional  de  Tacubaya  in  Mexico: 
£1  Clima  de  la  Republica  Mexicana  per  M.  Moreno  7  Anda  7  Antonio 
Gomez  Afio  IL   Mexico  1900.  8^, 
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Sodedad  cientifica  „Antonio  AUcUe"  in  Mexico: 

MemoriAs.    Tomo  14,  No.  1—10.    1899—1900.   8«. 

Museo  nacional  in  Montevideo: 

Auales.    Tom.  2,  fasc.  16—16;  Tom.  8,  fasc.  4.    1900.   49. 

Numismatic  and  Antiquarian  Society  of  Montreal: 

The  Canadian  Antiqaarian  and  Numismatic  Journal.    III.  Ser.     Vol.  2, 
No.  2-4.    1899.    80. 

Sociiti  Imperiale  des  Naturaiistes  in  Moskau: 
Bulletin.    Ann^  1899,  No.  IV.    1900.   8^. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Moskau: 
Matematitscheskü  Sbornik.     Bd.  XXI,  1,  2.    1900.   8<>. 

Universität  Moskau: 
ütschenia  Sapiski.    Bd.  XIV— XVI.    1899.    8«. 

Lick  Obsercatory  in  Mount  Hamilton,  California: 
Publicationa.     Vol.  IV,  1900,  Sacramento.    1900.   4®. 

Statistisches  Amt  der  Stadt  München: 
Münchener  statistiflche  JahresObersichten  fOr  1899.    1900.    4^. 

K.  Hydrotechnisches  Bureau  in  München: 
Jahrbuch.     2.  Jahrg.,  Heft  2,  3.    1900.   4«. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzblatt  1900.     No.  5—8.    4*. 

Generaldirekt ion  der  k.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 
Verzeichnis    der    in    und    ausserhiilb    Bayern    erscheinenden    Zeitungen. 
I.  u.  11.   Abteilung  mit  Nachträgen,     fol. 

K.  bayer.  technische  Hochschule  in  München: 

Fersonalstand.     Winter-Semester  1900  -  1901.    1900.    8«. 
Bericht  für  das  Jahr  189U/1D00.    1900.    4». 
Programm  fiir  das  Jahr  1900-11)01.    1900.    4*. 

Verlag  der  Hoch  schul  nachrichten  in  München: 

Uochschulnachrichten. 

Krzbischojl.  Ordinariat  in  München : 
Amtsblatt. 

Universität  in  München: 
Schriften  aus  dem  Jahre  181)'J  — 1900  in  4«  und  SP. 

Amtliches  Verzeichnis  des  l'ersonals.   Wint^'r-Scmest^r  11)0()/()1.     1900.    j?^\ 
Verzeichnis  der  Vorlesungen.     Winter-Semt'ster  l'JOO/Ol.    1900.    4*'. 

Aetzthchvr  V*'rein  in  Manchen: 
Sitzungsberichte.     Bd.  IX.    189l>.    11)00.    8^. 

Historischer  Verein  m  München: 
Altl»averische  Monat^chrift  VMH).     Heft  4-6.    4« 

Verein  für  Naturkunde  »n   München: 
1.  JahresV)ericht    189h     99.    H)()0.    4«. 
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K,  hayer,  meteorologische  Zentralstation  in  München: 

Beobachtungen  der  meteorolof^tchen  Stationen  de«  Königreichs  Bayern. 
Jahrg.  20  (1890).    Heft  4.   4«. 

WestphcU,  Provimial' Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst  in  Münster: 
27.  Jahresbericht  für  1898/99.    1899.    8^. 

Sociite  des  sciences  in  Nancy: 
Bulletin.    Sär.  U,  Tome  16,  fasc.  84;  Sär.  III,  Tome  1,  faac.  8.    1900.   80. 

BecUe  Äccademia  di  scieme  morali  et  politiche  in  Neapel: 
Atti.    Vol.  81.    1900.   80. 
Rendiconto.     Anno  88.    1900.   &<>. 

Äccademia  delle  scieme  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 

Rendiconto.    Serie  III.    Vol.  6,  fasc.  6—7.    1900.    gr.  8^. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 

Mittheilongen.     Bd.  14,  Heft  1  n.  2.    Berlin  1900.   8<>. 

SociStS  des  sciences  naturelles  in  Neuchatel: 

Bulletin.    Tom.  26.     Ann^e  1897—98  et  Table  des  matikres  des  tomes 
1—26.    1898.    S^. 

The  American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 
Journal.    IV.  Series.    Vol.  10,  No.  55-60;  Vol.  11,  No.  61.    1900.   8^. 

Äcademy  of  Sciences  in  New -York: 
Memoirs.     Vol.  II,  part  1.    1899.   4^. 
Annais.    Vol.  XII,  No.  2,  3.    1900.   8^. 

American  Jewish  Historical  Society  in  New -York: 
Publicationi.    No.  8.    1900.    80. 

American  Museum  of  Natural  History  in  New -York: 
Bulletin.    Vol.  XIF,  1899.    1900.    8®. 
Annual  Report  iov  the  year  1899.    1900.   8^. 

American  Geographical  Society  in  New -York: 
Bulletin.     Vol.  32,  No.  3,  4.    1900.   8». 

Archaeological  Institut  of  America  in  Norwood,  Mass.: 
American  Journal  of  Archaeology.   IL  Series.    Vol.  4,  No.  1—8.   1900.  8^. 

Naturhistorische  Gesellschaft  in  Nürnberg: 
Abhandlungen.     Bd.  Xlll.    1900.   S^. 

Germanisches  National museum  in  Nürnberg: 
Anzeiger.     Jahrg.  1899.   8^. 
Mittheilungen.    Jahrg.  1899.    8^. 

Boyal  Society  of  Canada  in  Ottawa: 

Proceedings  and  Transactions.    II.  Ser.    Vol.  6.    1899.   gr.  S^, 

R.  Osservatorio  astronomico  in  Padua: 

Air  Aotronomo  G.  V.  Schiaparetli,  Omaggio  30  Qiugno  1860  —  30  Giugno 
1900.    40. 
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^  Kaiserl,  botanischer  Garten  in  St.  Fiter  »bürg: 
PetropolitanL      Tarn. 

.  Skis^e  des  kaU.  botan. 


15,    f&Hc.    2;    Tom.    17»    fwc.    1, 


Gaiiem.    1899.    B«  (rus«.  Spr  ) 
1^, dauert,  mineralogii^che  Gc^elhchafl  in  St,  Peter shurtßi 
Mtk  Bur  Geologie  Eai^elaod^.     Bd^  XX.    1900,    8^. 
ugen,    IL  Serie.    Bd.  37,  Lief.  2 ^  Bd.  38*  Lief.  L    1899-1900.   8** 

aiserJ.  freie  äk/inomische  GeseUächitß  in  Si.  Pdershurff: 
ilitatbiik  in  HusHlitnd.    1900.    6<^. 

^^htmiüchc  Gesdlichaft   an  der  liak.  Universität  St.  Peitrghufß  i 
Tom»  82,  Hift  T  a.  8.    1900.    8^. 

\U€h-fnaihemütiifthe  Gesellschaft  an  der  kaitterL  Unii^ersUäi 

in  St.  Petembur^^ 
Tom.  32,  No.  4-6.    1900.    8*. 
I     Phtjdhili^fcheft  Centrat-Öbservaiorium  in  St  Petevuburgz 

d  de  rObseT^raroire  phjs.  central  1849—1899   par  M.  Rykatchew. 
*Ttie  I.    IBÖO.    4**, 

^'•11.    Jahrg.  1898,  Tbeü  f,  IL    1899.   4P. 
Kfiiserliche  Universität  in  St.  Pelersburff: 
^  eaij©  (VorleauogsTertekhnis)  für  1900-190).    1900.    8*. 

Academif  of  natural  Sciences  in  Philadelphia: 
^*ie6lng9.    1899,  pnrt  IH;    lOOO,  pari  L    8"^. 

American  pharm aceatical  A^soeitition  in  Phüadelphiar 
^Seedingi.  AB^^  annurtl  Meeting  at  Ricbmood  1900*  Baltimore  1900.  8^ 
ItiMorical  Societff  of  Penifstflvama  In  Philadelphia: 

i.Vo^ediDgB  on   the  Deaib   of  Charles  Jane  war  Stillö.    President  of  the 
^^     Society-    1900.    8*. 
*ft  PeoBsjl^ada  Magailne  of  History,     Vol.  34,  No*  %  n.  3.    1900.    8*. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Phnrma^if  in  Phitadelpltia: 
"  .maul  Report     VoL  36,  No.  8— U.    1900.    8*. 

^  ^  American  Pkilomphical  Society  in  Phüadelphiar 

röceedioß».     VoL  39,  No.  UM  a.  162,    1900.    6^ 
^Irintou  Memorial  Meeting  held  .January  ]^^^  lOOCJ.    1900,    8^, 

Soeielä   Tosüatia  di  »cienie  naturali  in  Pisat 
Uti.     Procewi  verbali.     VoL  XÜ,  pag.  1—138.    1900.   gr.  8^, 
t  :  Atti.    VoL  XVIL    1900.   gr.  8«. 

ISf^cietä  Italiana  di  fima  in  Pi^a: 
nnoTO  cimeBto,    Ser.  IV.   Tom.  XL  Maggio  e  Giugno;  Tom.  XIL  Luglio 
e  AgOito.    1900-   80. 
Carnegie  Mmtum  in  Pitt^urgh: 
iblicationi.    No.  6  u.  7.    1699-1900.   8^, 
Hiitiorischr  Gesellschaft  in  Ptosen: 
Mönche  Monatibmiier     Jabrg.  L  No.  17.    1900.   8^ 
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Böhmische  Kaiser  Frans-Joseph-Äkademie  in  Prag: 
Rozprawy.    Trfda  I,   Roöni'k  VII.   6i«j1o   1,2;    Trida   II.    Ro^nik  VUI; 

Trida  III,  Ro6nik  VII,  6ih1o  1.    1899.    gr.  8«. 
Hiatorick^  Archiv.     Bd.  16.    1899.    gr.  8^ 
Vestnik.    Bd.  VIII.  No.  1-9.    1899-1900.   gr.  8^ 
Almanach.     Ro6nik  X.    1900.    8«. 
Cengk  Zibrt,  Bibliografie  Cesk^  hisfcorie.  Theil  I.    1900.    ^r.  8*. 

Sbirka  pramenuv  Skupina  I,  ftada  1,  5islo  2.    1899.    gr.  B^. 
Fr.  NuSl.  Prokop  Divis.    1899.    gr.  8«. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 
Forschangen  zur  Kanstgeschichte  BObmens.    Mit  1  Atlaa.     1900.    foL 
Beiträge  zur  deatsch-böhmiflcben  Volkskunde.    Bd.  III,  Heft  1.    1900.  Bfi. 
Mittheilung.     No.  11,  12.    1900.    8«. 

Jos.  Mrha.  Beiträge  zar  Kenntnis  des  Kelyphit.     Wien  1899.    8®. 
Jos.  Langer.   Untersuchungen  über  Biengift  (II.  Mitteilung),    Sep.-Abdr. 
Gand  u.  Paris  1899.    8^. 

K  böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag: 
Prager  Tychoniana  von  F.  J.  Studnif  ka.    1901.    gr.  8®. 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
Öasopis.     1900.    Bd.  74,  Heft  1-6.    8®. 

K  K.  Sternwarte  in  Prag: 
Die  Tjchonischen  Instrumente  auf  der  Prager  Sternwarte  Ton  L.  Wein^k 
1901.   40. 

Deutsche  Carl -Ferdinands- Universität  in  Prag: 
Die  feierliche  Installation  des  Rectors  für  das  Jahr  1899/1900.    19i)0.   ?♦ 

Verein  für  Natur-  und  Ileillunde  in  Presshurg : 
Verhandlungen.     Bd.  XX.    1900.    8« 

Naturu'isst'yisrhaftlicher  Vereiti  in  Reqenshurg: 
Berichte.     Vll.  Heft.    1900.    8^ 

Naturforscher-  Verein  in  liiga: 
Korrespondenzblatt.     XLIII.    1900.    8«. 

Observatftrio  in  Hin  de  Janeiro: 
Boletin  mensual   1900,  jan.  — abril.    4**. 
.\nnuario.    1900     8'>. 

L.  Cruls,  Methodo  para  determinar  a«  horan  das  Occultacoes   de  e^trt-lia- 
pela  Lua.    1809.    4^ 

Au(justana  Library  in   Hnck   Island,  III.: 
Publications.     Vol.  2.    11K)0.    4». 

I{.  Accademia  dci  Lincri   in  linm: 
Rendiconti.    ('lasve  «li  si  ienze  niorali.    S»Tie  V,  Vol.  IX,  ta-^r.  6.  6.    liKJi».   j?". 
Atti.    Seri«'  V.  Hendiconti.    Cla^-e  di   -cicnze  tisii  he.    Vol.  IX,  ^eiiitfctre  1 

fa«.-.  11,   12;  MMiif^Htr^  2,  fa^. .  1-11.     l'JOD.    4<^. 
Atti.     Ser.  V,  cla<R»^  di  scicn/e  mor.ili.    Vol.  VIII,  part<»  2.     Notizie  *!fgh 

-ravi  Mar/<»     A;ro-to.    VMH).    \^. 
Rendicuntü  delJ'  adunanza  solenne  liel  'Iiugni>.    1900.    4^. 
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R.  Comiiato  gedogico  d^Itdlia  in  Born: 
Bolletino.     Anno  1900,  No.  1,  2.   80. 

Äccademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  in  Born: 
Atti.     Anno  53  (1899-1900),  Sewione  V-VII.    1900.   49. 

Kaiser},  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  ÄbthJ  in  Rom: 
Mittheilangen.     Bd.  XV,  faac.  1—3.    1900.   8«. 

R.  Ministero  della  Istruzione  pubblica  in  Rom: 
Indici  e  cataloghi.  XV.  Biblioteca  Riccardiana  di  Firenze.  Vol.  I,  faac.  8,  9. 
1900.   8®. 

üfficio  centrale  meteorologico  itdliano  in  Rom: 
Catalogo  degli  stramenti  sismici  e  meteorologici  per  Luigi  Fascianelli. 
1 900.   8^. 

K,  italienische  Regierung  in  Rom: 

Le  Opere  di  Galileo  Galilei.    Vol.  X.    Firenie  1900.   49. 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Rom: 
Archivio.     Vol.  23,  fasc.  1,  2.    1900.   8^. 

Universität  Rostock: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1899/1900  in  49  u.  8<>. 

jR.  Äccademia  di  scienze  degli  Agiati  in  Rovereto: 
Atti.    Serie  III.    Vol.  6,  faac.  2,  3.    1900.   8^. 

Museo  Civico  in  Rovereto: 
Materiali  per  nna  bibliografia  Roveretana  per  Giovanni  de  Corelli.  1900.  8®. 

The  American  Association  for  the  advancement  of  science  in  Salem : 
Proceedings.    48^1^  meeting  at  Colambus.    August  1899.    Easton  1899.    ^. 

Gesellschaft  für  Saizhurger  Landeskunde  in  Salzburg: 
Mittheilangen.    40.  Vereinsjahr.     1900.     Salzburg.    8^. 

Historischer  Verein  in  St.  Gallen: 
Neujahrsblatt  für  1900.    4^. 

Mitteilungen  zur  vaterlandischen  Geschichte.    Bd.  27,  Teil  2.    1900.    B9. 
Max  Gmür,  Die  yerfassungsgeschichtliche  Entwicklung.    1900.   8^. 

Instituto  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Almanaque  näutico.    1900.   8^. 

Museu  Paulista  in  S,  Paulo: 
Revisto.    Vol.  IV    1900.   80. 

Bosnisch- Her zegovinische  Landesregierung  in  Sarajevo: 
Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen   im   Jahre  1897.    Wien 
1899.    49. 

Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 
Jahrbücher  und  Jahresbericht.    65.  Jahrg.    1900.   8®. 

K,  K,  archäologisches  Museum  in  Spalato: 
Bulletino  di  Archeologia,     Anno  23.    1900.    No.  5 -11.   8®. 
Nella  Dalmazia  Romana  di  Charles  Diehl.    1900.   8^. 
Ant.  Mattiassevich-Caramaneo,    Riflessioni   sopra  Tistoria  di   S.  Doimo 
primo  vescovo  di  Salona.    1900.    8^. 
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K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Briefe  von  Joh.  Müller  an  Anders  Hetzius.    1900.   4^. 
Statut  et  Reglement  de  la  fondation  Nobel.    1900.    8^. 
Bihang  til  Handlingar.     Vol.  25  (1899),  Section  1—4.    1900.    8^. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.    Bd.  22,  Heft  6.    1900.    8«. 

Nordiska  Museet  in  Stockholm: 
Meddelanden  1898.    1900.   8<>. 
Tjugufem&rÄminne  1873—1898.    1900.    S^. 
6  verschiedene  kleinere  Schriften. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strassburg: 
Monatsbericht.    34.  Bd.    1900.    Heft  6  (Juni).   8^. 

Kaiserl.  Universität  Strassburg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899—1900  in  4®  n.  8®. 

Württembergische  Kommission  für  Landesgeschichte  in  Stuttgart: 
Vierteljahreshefte  fQr  Landesgescbicht«.    N.  F.    IX.  Jahrg.    1900.    Heft 
1-4.   8«. 

K.  Württemberg,  statistisches  Landesamt  in  Stuttgart: 
Beschreibung  des  Oberamts  Rottenburg.     2  Teile.     1899—1900.    8°. 
Wflrttembergische  Jahrbücher  tiir  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrg.  1899. 
Teil  I  u.  II.    1900.   4». 

Department  of  Min  es  and  Ägriculture  of  New-South-Waie»  in  S^dncff: 

Annual  Mining  Report  for  1899.    1900.    fol. 

Mineral  Resources.     No.  7,  8.    1900.    S^. 

Rocordi.     Vol  6.  part  4;  Vol.  7,  part  1.    IDOO.    40. 

]{nu(il  SiH'iefy  of  Netr- South -Wales  in  Sydney: 
Journal  and  Proceedinffs.      Vol.  33.    1899.    8«. 

Olinercatoire  astroti(tmi<iH€  rt  jthy.'iique  in  Taschkent : 
Publications.     No.  1.  2  vi  Atlas.    1809  -19<K).    4^. 

Karthiiuake  Invrstiyation  C<mmittfe  in  Tokyo: 
Publications.     No.  3,  4.    1900.    4». 

K(tiscrL  Unircrsität   Tokyo  (Japan): 
Calendar  (1899   -1900).    1900.    8«. 
The   .lournul   of   tlie   Colle^^e   of  Science.     Vol.  XII,   part   4:    V'»l.  Xlll 

part   1.    1900.    4^ 
Mittheilnn^en  au««  d»'r  me(Hcini'>ch«*n   Faculti\t.    Bd.  IV,  No.  7.     19^)0.    4" 
Th»^  Hulletin  of  tlie  ('..llei^e   of   A^'ru  ultur.'.     Vol.  2,    No.  1-7:    Vol    S 
No.  1-6:   Vol.  IV.   Nu.  1    -H.    1W»4-190<).    S«. 

(\tmnli<in   Insftfutt'  ui    Toronto: 
Prooe»»ilinu^<«.     N»'w  S-r.     Vol.  2.  pirtll    1900.    8^ 
Transartions.     V..1    VI.  part   1   n.  2.    Ih99.    ^r.  8^ 

Vnirrrsify  of  J'oronto: 
.^tudie^.     .11   HiHtnrv.  Kir^t  S«^rie^.  Vol.  4.  2<J  S.'rie«.  Vol.  I,  p.  77— 155    4*' 
1.)  rRvrhi.lo^M.al.    >.-ri»»s  Nn.  2  u.  3.    1899.    4«. 
c)  PhvHJological.    Series  Nu.  1.  2     1900.    4«. 
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FacfdU  des  Sdencee  ä  Vüniversüe  in  Toidotue: 
Annales.    11«  S^rie.   Tome  2,  fasc.  1.    1900.   4^. 

Biblioteca  e  Museo  comunale  in  Trient: 
Archivio  Trentino.    Anno  XV,  läse.  1.    1900.   Q\ 

Universität  Tübingen: 
Veneicbnis  der  Doktoren  im  Jahre  1899-1900.   4<>. 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  if^  n.  ^. 

Tufts  College  Library  in  Tufte  CcU.  Mass,: 
Studies.    No.  6.    1900.   8^. 

B.  Accademia  delle  scienee  in  Turin: 
Atti.    Vol.  36,  diip.  7-16.    1900.   8«. 

K,  OeseUschafl  der  Wissenschaften  in  Upsala: 
Nova  Acta.    Seriet  III.   Vol.  18,  fasc  2.    1900.   4P. 

K,  Universität  in  Upsala: 
Schriften  der  Universität  am  dem  Jahre  1899—1900  in  4^  n.  8^. 

Prooincial  Utrechtseh  Genootsdiap  in  Utrecht: 
H.  yan  Golder,  Geschichte  der  alten  Rhodier.    Haag  1900.  8^. 

InstittU  Eoyal  MStiorologique  des  Pays-Bas  in  Utrecht: 
Meteorolo^8ch  Jaarboek  voor  1897,  49.  Jaarg.    1900.   4^. 

Physiologisches  Laboratorium  der  Hoogeschool  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.    V.  Reeks.    Tom.  2,  aflev.  1.    1900.   ^. 

B,  Istituto  Veneto  di  seienze  in  Venedig: 
Concorsi  a  premio.    1900.   8^. 

Accculemia  di  Verona: 
Memorie.    Vol.  74,  fasc.  3;  Vol.  76,  fasc.  1,  2.    1899—1900.    8«. 
Qio.    Battista  Peres,  La  provinzia  die  Verona  ed  i  snoi  vini.    1900.    8^. 
Enrico  Nicolis,  Marmi,  pietre  e  terre  coloranti  della  Provinzia  di  Verona. 
1900.   8«. 

Bedaction  der  Prace  matematyesnO'fizyczne  in  Warschau: 
Prace.    Tom.  XL    1900.   8^. 

Bureau  of  Education  in  Washington: 
Report  of  the  Commissioner  of  Education  for  1898-99.   Vol.  I.    1900.   8^. 

U,  S,  Departement  of  Agriculture  in  Washington: 

Report  of  the  Chief  of  the  Division  of  Soils  for  1900.   QP. 
Yearbook  1899.    1900.   8«. 

Division  of  Biological  Survey.    Bulletin,  No.  13.    1900.   8°. 
North  American  Fauna,  No.  18  u.  19.    1900.   8®. 

U,  S,  Coast  and  Oeodetic  Suroey  in  Washington: 
Report  1897—98.    1899.    4«. 


48  Verzeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften, 

Harzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Zeitschrift.     33.  Jahrg.,  1.  HÄlfte.    1900.   8«. 

Kaiserin  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Südarabische  Expedition.    Bd.  I.    Die  Somalisprache  toü  Leo  Reiniseh. 
1900.    40. 

K.  K,  geologische  Reichsanstalt  in  Wien: 
Jahrbuch.    Bd.  49,  Heft  4;  Bd.  60,  Heft  1.    1900.    4«. 
Verhandlungen.    1900.    No.  6— 12.    4«. 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Abhandlungen.     Bd.  II.    1900.    No.  1—7.    4». 

K,  K.  Gradmessungs-Commission  in  Wien: 
Verhandlungen.    7.  Juli  1899.    B^. 
Astronomische  Arbeiten.     XI.  Band.    1899.   4^. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Äerzte  in  Wien: 

Wiener  klinische  Wochenschrift.     1900,  No.  28—42,   44—52,   4*;    1901. 
No.  1,  2.    40. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.     Bd.  XXX,  Heft  3-6.    1900.    4» 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.     Bd.  60,  Heft  6—9.    1900.    8». 

K,  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.     Bd.  XV,  No.  1  u.  2.    1900.    4». 

K.   K.  Universität  in   Wien: 
Bericht  übtr  die  volksthiimlichen  Cniveraitätavortr&ge  1899/1900.   1900.  8' 
Oeffentlich»^    Vorlesungen    im    Sommer -Semester    1900   und    im    Wintrr- 

iSemester  1000  P.)ül.    fe". 
UeberHicht  der  iikademischen  Behörden   für    das    Studienjahr    190».  lü«»! 

19()0.    b<>. 
Die  leierliche  Inau^^uration  des  KektorH    für   das   Studienjahr  1904)  19t">l 

1900.    80. 

Verein  zur  Verhrcitunff  natunrissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wun. 
Schriften.     Bd.  40.  Jahr^'.  Iö9i)/U»00.    1000.    S^. 

Nassnuischer  Verein  für  Naturkuniie  in  Wiesbatlen: 
Jahrbücher,     .lahr^.  53.    11K)0.    b^. 

Phi/sikalisch-jneflirinisrhe   Gesellsrhtift  in  Würzhiirtf: 
Verhjindlun-en.     Bd.  33,   N«.   4;  B.l.  31.   No    1.    1000.    S^. 
Sitzunfjjgherichte.     .lahr^'.  lOOo.   No.  1     h<>. 

Seh irti:e tische  m* hnmJiuiiseh*'  CentriihinstaH  in  Zürich: 

Annalen  180H.     35.  ,Iahr^'.    1000.    \'\ 

Srhneizerischr  tjrnhijisrhe   Knvnnis^ion  in  Ziirich: 

Beiträ^^t*   zur   «,'»*ol(.^i^ch»'n    Karte   der    Srhweiz.     Neue  Folge.      Lief.   IX 
Bern   lOoo.     l« 
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Schweizerisches  Landesmuseum  in  Zürich: 
7.  U.8.  Jahresbericht.    1898  u.  1899.    1900.    8^ 
Die   Wandmalereien    in   der  Waffenhalle    des   Schweizerischen   Landes- 

muaeums.    1900.    8®. 
Anzeiger  für  Schweizerische  Altertumskunde.  N.  P.  Bd.  2,  No.  2.  1900.  49. 

Sternwarte  in  Zürich: 
Astronomische  Mitteilungen.     No.  91.    1900.   8^. 

Universität  in  Zürich: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899—1900  in  4^  u.  8<>. 


Von  folgenden  Privatpersonen: 

Albert  I.  Prince  de  Monaco: 
Resultats  des  campagnes  seien tifiques.    Fase.  XIII— XVI  avec  2  cartes. 

1899—1900.   fol. 
Jules  Richard,  Les  campagnes  cien tifiques  de  S.  A.  le  Prince  Albert  I*' 

de  Monaco.    1900.    8^. 

Joh.  Ämbr.  Barth  in  Leipzig: 
Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik.    Bd.  24.    Stück  1—11.    1900.    80. 

Francis  Bashforth  in  Cambridge: 
A  second  Supplement  to   a  revised   Account  of  the  Experiments  made 
with  the  Bashforth  Chronograph.    1900.   8^. 

Hermann  Böhlaus  Nachfolger  in  Weimar: 
Zeitschrift  der  Savigny-Stiftung.    Bd.  21  (Rom.  u.  Germ.  Abth.).   1900.  8<>. 

Johann  Brunner  in  München: 
Das  Postwesen  in  Bayern  in  seiner  geschichtlichen  Entwicklung  von  den 
Anf&ngen  bis  zur  Gegenwart.    1900.    8^. 

Luigi  Cerebotani  in  München: 
Meine  Telegraphie.    1900.   4^. 

Jos.  Anton  Endres  in  Regensburg: 
Frobenius  Forster,  Fürstabt  von  St.  Emmeran  in  Regensburg.  Freiburg  i.  B. 
1900.   B^. 

Camille  Gaspar  in  Brüssel: 

Essai  de  Chronologie  Pindarique.    1900.    8^ 

3/m#  7»#  Qodin  in  Guise  (Aisne): 
Le  Devoir,  Revue  des  que^tions  sociales  Ann^e  1898,  1899  u.  1900.  Paris.  8^. 
Le  Familistfere  lllusträ  1880—1900.     Paris.    8«. 
Robert  Owen  par  Augunte  Fahre.    Nimes  1896.   8^. 
Solutions  sociales  par  Godin.    Paris  1871.    8^. 
Le  gouvemement  par  Godin.    Paris  1883.   8*. 
Mutualit^  sociale  par  Godin.     Paris  1880.   8^. 
Lea  sky  scratchers  par  Aug.  Fahre.     Nimes  1896.   1^- 
La  concurrence  asiatique  par  Aug.  Fal»re.    Nimt 
Le  ft^minisme  par  Aug.  Fahre.    Nimat  1667.  8fti 
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Karl  Neureuther  in  3Iünchen: 

Das  erste  Jahrhundert  des  topographischen  Bnreans  des  k.  bajrer.  General- 
stabes.   1900.    80. 

Karl  Pamperl  in  Ruckerlberg  hei  Graz: 

Universalgeld  auf  Grundlage  des   metrischen  Gewichtes  and  def  Mono- 
metallismus.   Graz  1900.   8®. 

Dietrich  Reimer  in  Berlin: 

Zeitschrift  fflr  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.    5.  Jahrg.,  Heft  2. 
1900.   40. 

Lucian  Scherman  in  MüncJien: 

Orientol  Bibliography.    VoJ.  XIII  (for  1899),  Second  Half.  Berlin  1900.  ^, 

Seitz  dt  Schauer  in  München: 
Deutsche  Praxis.    1900.    No.  12—23.    8^. 

Emü  Selenka  in  3fünchen: 
Menschenaffen.    Lief.  3.    Wiesbaden  1900.   4fi, 

Ä,  Thieullen  in  Paris: 
Les  pierres  figures  k  retouches  intentionelles  ä  Täpoque  da  creusement 
des  yalläes.    1900.    4». 

Josef  Vincenti  in  Ivrea: 
Prononcia tion  et  Phonograph  ie.    Turin  1900.   8®. 
Adolf  Vukoviö  in  Wien: 
Erdbeben  und  Magnetnadel.    1899.    ^, 

Alhrecht  Weher  in  Berlin: 
Vedische  Beitrage,  No.  8.    1900.   gr.  8^. 

N,  Wecklein  in  München: 
Euripidis  fabulae.    Vol.  3,  pars  3.     Lipsiae  1900.   8^. 
Eduard  von   Wolfflin  in  München: 
Archiv  für  lateinische  Lexikographie.     Bd.  XI,   4;   Bd.  XII,  1.     Leipzig 
1900.    80. 


"  1- 

lii 


i        a  M     ■    .■■    iß       ^' 


S 


.    I    iifhh.'Jl 


}rme  Abbüdung  ffr. 


TafJ. 


.  inathrph^-s.  Cl. 


i:thr:ut  y-: >.' m.i 


ormeAbhUdwiffetc. 


loa. 


•    ,  • 


;sb.  d.  math.-phys.  Cl. 


LIth  Httb.t(§hl»r,Milmth9n 


'S 

E 


-  -      ,  •    ,   •»  ^ 


J,  Goüler:  Conforme  AbbOdiui^  eic. 


TaTL 


flal. 


Flg,X, 


rig.3. 


•!  ••  •  •  !  r  •  • 


/^.#. 


FigS. 


lllyO.  .Silüül-.fti.l.  (1.  lnalh-i>liys.  (I. 


Fig.  6. 


Wolf.  ZoäiaknUkhL 


•  •      •  • 


0.  Maas,   Kiesefgebilde  bei  Spongien. 


•  •  •  M 


2 

^:%     "•SV"' 


^.\ 


'«.•.•»• 


3. 


^r 


7. 


/f. 


//. 


% 


'1   ^ 


IWO.  SilBuni«^.  ^.  m*.^.-\!^l^  ^\- 


k 

*       •«»     ••*    ^  ••  '•     1    •     •        *-       1^ — ~ — Vh 


